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Izvleček 
Rast prebivalstva, globalizacija in razvoj družbe imajo rezultirajo v vedno večjoi urbanizaciji 
naravnega okolja. Globalne podnebne spremembe povzročajo vedno pogostejše ekstremne 
padavinske pojave, slike preplavljenih trgov pa redno in bolj ali manj naključno polnijo 
častnike po svetu. Trajnostni razvoj je postal prioriteta na tako rekoč vseh področjih 
gospodarstva, tako je v magistrskem delu predstavljeno delo na področju trajnostne zasnove 
rešitev za kontrolirano odvodnjo padavinske vode. V Sloveniji že nekaj časa vsi predpisi 
zahtevajo prioritetno ponikanje padavinske vode kjer je to le mogoče, izogibanje 
obremenjevanju mešanih kanalizacijskih sistemov in pripadajočih naprav. Evropski standardi 
(EN) ter tako tudi slovenski ne obravnavajo posebej zasnove ponikovalnih sistemov in 
naprav. Zato je v magistrskem delu predstavljeno dimenzioniranje po nemškem standardu 
DWA-A 138E in priporočila za dimenzioniranje angleškega priročnika CIRIA C753. Zasnovan 
je sistem odvodnje padavinskih voda s površin FGG na Hajdrihovi in na tem primeru 
izvedena primerjava in analiza navodil in napotkov za dimenzioniranje ponikovalnih 
sistemov. Prikazano je načrtovanje ponikovalnih sistemov v primeru ponikovalnega bazena, 
modularnih ponikovalnih blokov in klasičnih betonskih ponikovalnic. Izbran sistem modularnih 
ponikovalnih blokov je dimenzioniran po predpisih DWA-A 138E, zaradi varnosti pred 
prepravljanjem pa je predviden iztok viškov padavinskih voda v Gradaščico v primeru 
ekstremnih padavinskih dogodkov.  
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Abstract 
Economic development and population growth under conditions of globalization have 
materialized in an extended urbanization on a planetary scale, resulting in hazardous effects 
on the natural environment and climate change, for instance in more frequent extreme 
precipitation events. For mitigation purposes, sustainable development has been prioritized 
in many industries. Therefore, this master thesis investigates contributions to sustainable 
design solutions for controlled drainage of precipitation water. All Slovenian regulations that 
deal with sewage systems require prioritizing the percolation of precipitation water where 
possible in order to avoid the burden of mixed sewage systems and associated facilities. 
However, European standards (EN), as well as Slovenian, do not specifically address the 
design of percolation systems and swales. Therefore, this thesis presents the dimensioning 
of percolation systems and swales according to the German standard DWA-A 138E and the 
recommendations for designing of the CIRIA C753 manual. Accordingly, a system of 
precipitation water drainage from the FGG and IHR surfaces on Hajdrihova Street in 
Ljubljana was designed. Based on this case, instructions of the standards and manual are 
compared and analyzed. The design process of percolation systems in the case of 
percolation pools, modular percolation blocks and concrete percolation shafts is presented. 
The selected system of modular percolation blocks is designed according to the DWA-A 
standard regulations, with outflow of excess water in case of extreme rainfall events to 
Gradaščica, due to prevention of the owerflowing of the system. 
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1 UVOD 
1.1 Odvodnja padavinskih voda 
Z rastjo prebivalstva, razvojem družbe in večanjem mest se povečuje tudi urbanizacija 
okolja. V kombinaciji z globalnimi spremembami in vedno pogostejšim pojavljanjem 
ekstremnih padavinskih dogodkov, je težko z dovolj veliko zanesljivostjo projektirati 
komunalno infrastrukturo na podlagi statističnih analiz in trendov padavinskih dogodkov 
preteklih desetletij.  
Da je potrebno odvodnji padavinskih voda posvetiti posebno pozornost, nam že nekaj 
desetletji sporočajo videni prizori poplavljenih trgov, kleti, cest, intervencijskih poti, javnih 
ustanov,… Kanalizacijski sistemi in čistilne naprave niso sposobni prevajati, zadržati in 
prečistiti tako velikih količin vode, rekonstrukcije v smislu razširitve pa so neekonomične in 
vodijo v stanje, ko je večino časa sistem predimenzioniran. V preteklosti se je velika 
pozornost posvečala predvsem preprečevanju preplavljanja kanalizacijskih sistemov, 
zadrževanju prvega vala onesnaženja in razbremenitvi čistilnih naprav. Spoznavamo, da 
gradnja klasičnih betonskih rezervoarjev in zadrževalnikov ni dovolj oziroma edini možen in 
najboljši ukrep pri trajnostnem upravljanju s padavinsko vodo.  
1.2 Zasnova sistema za odvajanje padavinske vode s površin FGG in IHR 
Na območju površin in objektov Fakultete za gradbeništvo in geodezijo (FGG) ter Inštituta za 
hidravlične raziskave (IHR) na Hajdrihovi ulici v Ljubljani je odvodnja padavinske vode 
urejena nesistematično in neustrezno. Objekt in deloma kanalizacijski sistem je star več kot 
50 let, ter je tako že preživel svojo amortizacijsko dobo. Velik del padavinske vode je voden 
na mešan javni kanal, ter tako pripomore k nepotrebnemu obremenjevanju objektov za 
razbremenjevanje, zadrževanje in čiščenje odpadnih vod na javnem kanalizacijskem sistemu 
pod upravljanjem javnega podjetja VO-KA d.o.o. Cilj magistrskega dela je zasnovati 
odvodnjo padavinske vode s površin FGG in IHR na Hajdrihovi ulici po zadnjih pravilnikih in 
standardih, ob upoštevanju trajnostnih vidikov, smernic stroke in razvoja na področju zaščite 
okolja v zadnjih desetletjih. 
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2 ODVODNJA PADAVINSKIH VOD Z UTRJENIH POVRŠIN 
 
Slika 1: Naravni vodni krog (printablediagram.com) 
Figure 1: Natural Water Cycle (printablediagram.com) 
Padavine padejo na utrjene in neutrjene površine, vegetacijo in direktno v vodna telesa. 
Voda se infiltrira pod površino ter tako bogati podtalnico, izhlapeva, se evapotranspirira z 
rastlin, se s podzemnim tokom počasi zliva v reke in morja. Procesi potekajo naravno in 
skupaj ustvarjajo vodni krog. Voda, ki pade na utrjene površine, je prav tako del istega 
vodnega kroga, a ji zaradi posegov v naravno okolje z ustvarjanjem vedno večjih 
urbaniziranih območij, bolj ali manj kontrolirano določamo kateri del vodnega kroga bo 
zavzela. Padavinsko vodo se je v preteklosti večinoma vodilo preko kanalizacijskih sistemov 
v vodotoke. Ob veliki urbanizaciji območij, se je v zadnjih desetletjih začel pojavljati problem 
zalog pitne vode. Del krivde je tudi v ne trajnostni odvodnji padavinskih voda. Naravni vodni 
krog bi ob neokrnjenem stanju na Zemlji poskrbel za to, da se podtalnica redno bogati s 
pronicanjem padavin skozi prepustne dele površine. Ko padavinsko vodo vodimo direktno v 
odvodnike, ne bogatimo podtalnice, ki je v Sloveniji glavni vir oskrbe s pitno vodo. Glede na 
to, da padavinska voda s streh večinoma ni izpostavljena onesnaženju, voda, ki pada na 
pohodne površine, parkirišča in ceste pa potrebuje dokaj enostavne sisteme čiščenja, je 
veliko bolj smiselno to vodo ponikati oziroma najti druge načine, ki posnemajo naravno pot 
vode, kot bi to potekalo v primeru naravnega vodnega kroga.  
 
 
 
Klenovšek, M. 2018. Ureditev odvodnje padavinskih voda s površin FGG na Hajdrihovi ulici. 3 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
2.1 Pomen odvodnje padavinske vode z utrjenih površin 
2.1.1 Trajnostni sistemi za odvodnjo 
Angleška neodvisna in neprofitna organizacija CIRIA (Construction industry research and 
information association) se veliko ukvarja s problematiko trajnostnega upravljanja odvodnje 
padavinske vode. Na podlagi raziskovanja in izmenjevanja znanj različnih strokovnjakov, 
organizacij in podjetij izdajajo tehnične smernice na področju gradbeništva in drugih 
tehničnih panog. 
Na področju trajnostnega upravljanja odvodnje padavinskih voda, se je v mednarodnem 
okolju predvsem po zaslugi CIRIA-e, uveljavil izraz SuDS, ki je v angleščini kratica za 
»Sustainable drainage systems«, t.i. trajnostne sisteme odvodnje. Leta 2015 je CIRIA izdala 
SuDS priročnik (The SuDS Manual, C753), ki podaja smernice za projektiranje SuDS-ov. 
Glavne prednosti odvajanja padavinskih voda po smernicah SuDS so: 
 kontrola kvalitete odvedene padavinske vode, ki preprečuje onesnaženja,  
 kontroliranje količin padavinskega odtoka in s tem zmanjševanje tveganja za poplave 
ter ohranjanje in zaščita naravnega vodnega kroga,  
 ustvarjanje in ohranjanje človeku prijaznega okolja,  
 zaščita biodiverzitete naravnega okolja.  
 
Zasnova SuDS-ov temelji na uporabi površinskega odtoka kot vira, kotrolirani odvodnji 
padavinske vode čim bližje mestu na katerega je padla, upravljanje s površinsko vodo na 
površju, omogočanje vodi ponikanje v globje sloje zemljine, zviševanje stopnje 
evapotranspiracije, zmanjševanje in shranjevanje konic površinskega padavinskega odtoka 
in s tem zmanjševanje tveganja za onesnaženje, čiščenju padavinske vode, kjer je 
izpostavljena onesnaženju. 
Primeri praktičnih rešitev SuDS po priporočilih CIRIA: 
 zbiralniki padavinske vode, katera se porabi na lokalnem območju za zalivanje, 
pranje avtomobilov ipd. 
 zelene strehe, ki zmanjšujejo površinski odtok, 
 deloma prepustne vozne in pohodne površine, 
 bioretenzijski sistemi (»deževni vrtovi«, ang. rain gardens), z rastlinami, ki lahko živijo 
v vodi, ki jo zberemo, ter postopoma ponikamo skozi vegetacijo v spodnje sloje 
prepustne zemljine, 
4           Klenovšek, M. 2018. Ureditev odvodnje padavinskih voda s površin FGG na Hajdrihovi ulici. 
 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 drevesa, ki ujamejo del padavin in jih z evapotranspiracijo vračajo v ozračje ter tako 
zmanjšujejo padavinski odtok, povečujejo biodiverziteto območja,  
 površinski zadrževalniki, mokrišča, ribniki, ki upočasnijo tok voda, shranijo prečistijo 
padavinski odtok, ko se pretaka čez sisteme, ki tudi obenem povečujejo biodiverziteto 
okolja, 
 ponikovalnice, infiltracijski bazeni in jarki, ki obmogočajo ponikanje in kontroliranje 
površinskega odtoka padavinske vode in bogatenje podtalnice. 
Primer izvedbe trajnostnega sistema odvodnje   
Arhitekti, ki so zasnovali »The Circle« v Uptown Normal, Illinois, v Združenih državah 
Amerike so želeli postaviti zgled za trajnostno načrtovanje javnega prostora. Zasnovali so 
krožišče za avtomobile, ki ima ob enem funkcijo javnega parka, prostora za druženje in 
zbiralnika padavinske vode iz utrjenih površin okoliških ulic.  
 
Slika 2: Primer odvodnje padavinske vode s SuDS-i – »The Circle«. (architonic.com, 2017) 
Figure 2: An example of rainwater drainage with SuDS – »The Circle«. (architonic.com, 2017) 
Krožišče je zasnovano tako, da se voda zbira v cisterno pod parkom v sredini krožišča, s 
sposobnostjo hranjenja 340 m³ zbrane padavinske vode. Del vode je iz cisterne speljane do 
namakalnih sistemov zelenic in druge okoliške hortikulture, del pa se je obdela in vodi do 
odprtega dela vodnega krožišča, ki predstavlja fontano in plitve bazene za osvežitev 
obiskovalcev. Ta del vode se črpa iz cisterne v vodne grede, ki predstavljajo zunanji obroč 
»vodnega krožišča«. Preko gred, ki so povezane z nizkimi pragovi na katerih so zasajene 
barjanske rastline, se voda počasi, gravitacijsko, v nasprotni smeri urinega kazalca pretaka 
in delno čisti ter izhlapeva. Na koncu tega obroča se voda zbira v podzemnem rezervoarju 
kjer se filtrira skozi peščeni filter in očisti s pomočjo UV dezinfekcije. Obdelana padavinska 
voda je nato speljana v notranji vodni obroč z brzicami, ki je dostopen obiskovalcem za 
osvežitev.  
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S tem, ko je voda obdelana tako rekoč pred očmi obiskovalcev, ima krožišče poleg funkcije 
družabnega javnega prostora tudi izobraževalno funkcijo - demonstrira trajnostni razvoj 
urbanega okolja. 
 
Slika 3: Prerez skozi »The Circle«. (urbangreenbluegrids.com, 2017) 
Figure 3: Cross-section through »The Circle«. (urbangreenbluegrids.com, 2017) 
2.1.2 Vrste ponikovalnih sistemov 
2.1.2.1 Ravninski infiltracijski sistemi 
Površinsko ponikanje z ravninskimi infiltracijskimi sistemi je najbližje naravnemu načinu 
ponikanja. Predstavlja ponikanje skozi zatravljeno zemljino, neutrjene površine ob robih 
parkirišč, cest in deloma prepustne utrjene površine (drenažni asfalt, površine utrjene s 
travnimi rešetkami, ipd.).  Poznamo ravninske infiltracijske sisteme s popolno, delno ali nično 
infiltracijo (pri ravninskih infiltracijskih sistemi, ki ne prepuščajo vodo v spodnje sloje zemljine, 
je pod zgornjim slojem/sloji, ki omogoča delno skladiščenje vode, neprepustna membrana) 
padavinske vode v spodnje dele zemljine. Voda skozi prepusten površinski sloj pronica v 
spodnje – zadrževalne sloje, potem pa jo z drenažnimi cevmi zberemo in vodimo do nekega 
drugega ponikovalnega sistema. Drenažni asfalt in druge deloma prepustne utrjene površine 
se zaradi spremenjenih lastnosti tekom svoje življenjske dobe, po standardu DWA-A 138E, 
ne uvrščajo med infrastrukturo ponikovalnih sistemov, predstavljajo le napreden pristop k 
upravljanju odvodnje padavinskih voda na urbaniziranih območjih.  
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Slika 4: Ravninski ponikovalni sistem z delno infiltracijo v spodnje sloje zemljine. (CIRIA, 2015, str. 
393) 
Figure 4: Plane infiltration system with partial infiltration in subgrade material. (CIRIA, 2015, p. 393) 
2.1.2.2 Plitvi infiltracijski bazeni 
Plitvi infiltracijski bazeni, ponikovalne lagune so ekonomičen način izvedbe ponikovalnega 
sistema. Zaradi majhne višine je potrebna velika površina, da zadostimo zahtevam po 
razpoložljivem zadrževalnem volumnu.  
 
Slika 5: Plitvi infiltracijski bazen. (DWA-A 138E, 2005, str. 25) 
Figure 5: Shallow infiltration basin. (DWA-A 138E, 2005, p. 25) 
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2.1.2.3 Plitvi infiltracijski jarki 
Plitvi infiltracijski jarki imajo dva dela, ki omogočata skladiščenje vode in postopno ponikanje. 
Zgornji sloj je zatravljen in skodeličaste oblike, debeline najmanj 0,1 𝑚 z vodoprepustnostjo 
večjo od 1 ∙ 10−5 𝑚/𝑠, da voda dokaj hitro pronica do infiltracijskega jarka. Med infiltracijskim 
jarkom in vrhnjo zemljino je zemljina s koeficientom prepustnosti večjim od 1 ∙ 10−4 𝑚/𝑠.  
 
Slika 6: Plitvi infiltracijski jarek. (DWA-A 138E, 2005, str. 26) 
Figure 6: Swale-infiltration trench element. (DWA-A 138E, 2005, p.26) 
2.1.2.4 Infiltracijski jarki s perforiranimi dovodnimi cevmi 
Padavinska voda se infiltrira pod površje na dveh nivojih. Površinski odtok pronica v globino 
direktno iz površine del odtoka pa vodimo preko perforiranih cevi pod površje, kjer so cevi 
obdane s čistim gramozom, ki omogoča delno zadrževanje in postopno ponikanje v globino. 
Pred dotokom vode v perforirane drenažne cevi je potrebno postaviti element, ki vodo zadrži 
in umiri z namenom da se zadržijo usedljivi delci, ki bi sicer mašili drenažne cevi. 
 
Slika 7: Infiltracijski jarek v kombinaciji s perforiranimi cevmi. (DWA-A 138E, 2005, str. 26) 
Figure 7: Pipe-infiltration trench element. (DWA-A 138E, 2005, p. 26) 
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2.1.2.5 Betonske ponikovalnice 
Betonske ponikovalnice po standardu DWA-A 138E naj nebi bile premerov manjših od 
DN1000. Betonske ponikovalnice se pojavljajo v različnih izvedbah. Nekatere imajo 
perforirane zgornje dele betonskih obročev, v notranjosti pa membranski filtrski sloj, ki 
preprečuje zablatenje notranjosti ponikovalnice. Druge imajo perforiran le spodnji del 
betonskega obroča, nad tem delom pa je zemljinski filtrski sloj (zemljina frakcije 0.25 do 4 
mm, koeficient infiltracije 𝑘𝑓 ≤ 1 ∙ 10
−3 𝑚/𝑠). Možnost je tudi, da ima betonska ponikovalnica 
perforirane betonske obroče, na dnu pa betonsko dno.  
Pri vseh izvedbah je pomembno čiščenje filtrskih slojev ali membran, da betonska 
ponikovalnica ohranja svojo učinkovitost in funkcijo. 
 
Slika 8: Betonska ponikovalnica z betonskim dnom. (CIRIA C753, 2015, str. 258) 
Figure 8: Concrete ring soakaway with concrete base slab. (CIRIA C753, 2015, p. 258) 
 
2.1.2.6 Infiltracijski jarki 
Infiltracijski jarki imajo lahko funkcijo o skladiščenja in ponikanja padavinske vode. Vodo v 
jarke lahko vodimo s primernim naklonom utrjenih površin direktno v infiltracijske jarke. Tak 
način ni primeren npr. za visoko obremenjene površine ali parkirišča, kjer je potrebno 
predhodno čiščenje padavinske vode.  
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Slika 9: Infiltracijski jarek. (CIRIA C753, 2005, str. 259) 
Figure 9: Infiltration trench. (CIRIA C753, 2005, p. 259) 
2.1.2.7 Modularni ponikovalni bloki/tuneli 
Modularni ponikovalni tuneli in bloki se na trgu pojavljajo s strani različnih proizvajalcev in 
njihovimi tipskimi dimenzijami ter pripadajočimi elementi, ki skupaj predstavljajo ponikovalne 
sisteme. Njihova prednost je predvsem enostavna vgradnja, veliko število možnih kombinacij 
sestavljanja blokov oz. tunelov, velik efektivni volumen, ki je na razpolago za zadrževanje 
padavinske vode in manjši potrebni izkopi, kot v primeru klasičnih ponikovalnic iz betonskih 
obročev. Vsi proizvajalci zagotavljajo, da je vgradnja takšnih ponikovalnih modulov iz 
umetnih mas primerna tudi pod povoznimi površinami in to dokazujejo z rezultati različnih 
obremenitvenih testov a je potrebno poudariti, da veliko izkušenj s terena in analiz kako 
takšne strukture preživijo zahtevano življenjsko dobo 50ih let, še ni. 
 
Slika 10: Modularni ponikovalni bloki. (archiexpo.com, 2017) 
Figure 10: Modular percolation blocks. (archiexpo.com, 2017) 
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2.2 Zakonodaja 
Področje odvodnje padavinskih voda z utrjenih površin je zakonsko urejeno z naslednjimi 
zakonskimi akti: 
 Uredba o odvajanju in čiščenju komunalne in padavinske odpadne vode 
(Uradni list RS, št 88/2011) 
 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno 
kanalizacijo (Uradni list RS, št. 47/05, 45/07, 79/09 in 64/12) 
 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest (Uradni 
list RS, št. 47/05) 
 Pravilnik za projektiranje, tehnično izvedbo in uporabo javnega 
kanalizacijskega sistema, stran 6565. (JP Vodovod-Kanalizacija, d.o.o.) 
 Pravilnik o vsebini vlog za pridobitev projektnih pogojev in pogojev za 
druge posege v prostor ter o vsebini vloge za izdajo soglasja (Uradni list RS, 
št. 25/09) 
 Uredba o vodovarstvenem območju za vodno telo vodonosnikov 
Ljubljanskega barja in okolice Ljubljane  (Uradni list RS, št. 115/07, 9/08 – 
popr., 65/12 in 93/13) 
 Program izvajanja javne službe odvajanja in čiščenja komunalne in 
padavinske odpadne vode za obdobje 2017-2021 (JP Vodovod-Kanalizacija, 
d.o.o.) 
Na podlagi Uredbe o odvajanju in čiščenju komunalne in padavinske odpadne vode morajo 
upravljalci gospodarske javne infrastrukture v sodelovanju z občinami izdelati Program 
izvajanja javne službe odvajanja in čiščenja komunalne in padavinske vode za obdobje štirih 
koledarskih let. Obravnavano območje je upravljano s strani Javnega podjetja Vodovod-
Kanalizacija, d.o.o., ki tudi izdaja projektne pogoje in je soglasodajalec pri posegih v prostor 
na tem področju. V programu, ki je uvrščen med akte podjetja, je za obdobje od 2017 do 
2021 zapisano, da je potrebno padavinske vode iz streh objektov ponikati, kjer to teren 
dopušča. Če teren ne bi dopuščal ponikanja, se vode lahko priklopi na ločeni oziroma 
mešani kanalizacijski sistem. 
V neposredni bližini površin FGG in IHR na Hajdrihovi je vodotok Gradaščica. Površine v 
lasti FGG in IHR obsegajo tudi neutrjene travnate površine. Padavinsko vodo s strehe in 
utrjenih površin bomo ponikali na območju, druga od možnosti odvodnje padavinske vode s 
strehe fakultete, inštituta in utrjenih površin okoli stavbe pa je izpust v odvodnik Gradaščico, 
ki leži v neposredni bližini obravnavanega območja. Obe rešitvi sta omejeni na nekaj 
okoljskih področjih z zakonskimi akti. 
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2.2.1 Vodovarstveno območje 
Pri načrtovanju ukrepov za odvodnjo odpadne, v mojem primeru padavinske vode, je 
potrebno preveriti ali naše območje leži na vodovarstvenem območju. Pravilnik o kriterijih za 
določitev vodovarstvenega območja (Ur. list RS, št. 64/04, 5/06, 58/11 in 15/16) glede na 
zahtevane stopnje varovanja razdeljuje območja na 
 Širše območje - VVOIII, na katerem se izvaja varovanje z blažjim vodovarstvenim 
režimom, 
 Ožje območje - VVOII, na katerem se izvaja varovanje s strogim vodovarstvenim 
režimom in 
 Najožje območje – VVOI, na katerem se izvaja varovanje z najstrožjim 
vodovarstvenim režimom. 
Podatke o tem a območje, ki ga obravnavamo leži na vodovarstvenem območju lahko med 
drugim dobimo na GIS-u Atlas okolja, kje ARSO omogoča dostop do podatkov in morebitnih 
že izdanih soglasjih na območju. 
Obravnavano območje na Hajdrihovi spada v širše vodovarstveno območje VVO III. 
 
Slika 11: Obravnavano območje obarvano z zeleno – širše vodovarstveno območje VVO III. (Atlas 
Okolja) 
Figure 11: The treated area colored with green – wider water protection zone VVO III. (Atlas Okolja) 
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Za območje na Hajdrihovi, veljajo zakonska določila, ki jih navaja Uredba o vodovarstvenem 
območju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in okolice Ljubljane (Uradni list RS, 
št. 115/07, 9/08 – popr., 65/12 in 93/13), ki določa ukrepe, prepovedi in omejitve za gradnjo 
na vodovarstvenem območju. 
 
Slika 12: Izvleček Priloge 3 uredbe, ki se nanaša na omejitve pri gradnji meteorne kanalizacije. 
(Uradni list RS, št. 65/2012, Priloga 3) 
Figure 12: Extract of Annex 3 of the Regulation, which refers to restrictions on the construction of a 
meteoric sewerage. (Official Gazette of the Republic of Slovenia, no. 65/2012, Annex 3) 
 
2.2.2 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno 
kanalizacijo 
Uredba padavinsko odpadno vodo (brez padavinske odpadne vode s streh objektov) 
prepoveduje odvajati v vodotoke na vodovarstvenih območjih, če tako določajo predpisi, ki 
urejajo vodovarstveni režim na tem območju (12. člen). 
Vodno soglasje 
Pravilnik o vsebini vlog za pridobitev projektnih pogojev in pogojev za druge posege v prostor 
ter o vsebini vlog za izdajo vodnega soglasja določa, da je vodno soglasje potrebno pridobiti, 
če poseg vpliva na stanje voda, če je območje na vodovarstvenem, poplavnem, erozijsko 
ogroženem,… območju. Potrebno je tudi, če vplivamo na podzemne vode, ipd.  
Ob odločitvi, da del padavinskih odpadnih voda vodimo v odvodnik, bomo potrebovali vodno 
soglasje, saj je območje VVO III. 
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Okoljevarstveno dovoljenje 
Uredba določa, da je za obratovanje zadrževalnika padavinske vode, čistilne naprave 
padavinske odpadne vode ali lovilca olj iz katerega odteka padavinska odpadna voda, 
potrebno dobiti okoljevarstveno dovoljenje (15. člen). Ker pa obravnavano območje spada v 
kategorijo nepokritih površin namenjenim parkiranju ali skladiščenju osebnih motornih vozil in 
površina ne presega 5 ha, okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje lovilca olj ne 
potrebujemo. 
2.2.3 Uredba o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih občinskih 
gospodarskih javnih služb varstva okolja 
Leta 2012 je bila sprejeta Uredba o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih 
občinskih gospodarskih javnih služb varstva okolja (Ur. list RS, št. 87/12 in 109/12), ki so jo 
morale občine in njeni izvajalci GJS s sprejemanjem elaboratov implementirati v 
obračunavanje do konca leta 2014. Uredba se ne nanaša na samo zasnovo omrežja za 
odvodnjo padavinskih voda, a jo v nalogi navajam, saj naj bi se z njenim sprejetjem uvedel 
t.i. »davek na dež«.  
Uredba določa, da se ločeno od odvajanja in čiščenja komunalnih odpadnih vod in 
padavinskih voda z javnih površin, obračunava tudi odvajanje in čiščenje padavinske 
odpadne vode s streh. V času sprejetja in implementacije Uredbe je bilo v medijih veliko 
napisanega o tem, kako želijo občine obračunavati deževnico. Dejstvo pa je, da so občine in 
njeni izvajalci GJS ta strošek tako ali drugače že prej zajeli v bolj širše zastavljenih 
postavkah. Uredba, ki je bila sprejeta na podlagi določil EU, je s tem želela uporabnike GJI 
spodbuditi, da se čisto padavinsko vodo odvaja ločeno od onesnažene odpadne vode in s 
tem prispeva k cilju zmanjševanja obremenitve javnih kanalizacijskih sistemov s 
pripadajočimi objekti – zadrževalniki, razbremenilniki in čistilnimi napravami. 
2.3 Standardi in tehnične omejitve 
2.3.1 Pravilnik za projektiranje, tehnično izvedbo in uporabo kanalizacijskega 
sistema (Ur. list RS, št. 52/99, stran 6565) 
Pri idejni zasnovi bom upoštevala tudi Pravilnik za projektiranje, tehnično izvedbo in uporabo 
kanalizacijskega sistema (v nadaljevanju Pravilnik), ki ga je sprejelo Javno podjetje Vodovod-
Kanalizacija, d.o.o., Ljubljana.  
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Pravilnik navaja, da je potrebno padavinsko vodo s strešnih površin ponikati oziroma odvajati 
v vodotok. Pri hidravličnem dimenzioniranju padavinske kanalizacije je potrebno, poleg 
običajnih postopkov dimenzioniranja, upoštevati tudi možnost preplavitve.  
 
Trajanje in jakost naliva 
Kanalizacija mora biti dimenzionirana tako, da pri izbrani ekstremni vrednosti naliva ne 
poplavlja. Upoštevati je potrebno intenziteto in trajanje naliva za vsako podobmočje, tako, da 
je trajanje naliva enako trajanju odtoka. Za določitev jakosti naliva je po Pravilniku potrebno 
upoštevati vrednosti GEN za Ljubljano. Katero pogostost nalivov izbrati pri dimenzioniranju, 
se Pravilnik upira na standard SIST EN 752-2. 
 
Preglednica 1: Izbira pogostosti nalivov in poplav pri dimenzioniranju (priporočila standarda SIST EN 
752-2, 2009) 
Table 1: Choosing the frequency of rainfall and flooding events in dimensioning (recommendations of 
the SIST EN 752-2 standard, 2009) 
Pogostost nalivov 
(1 x v "n" letih) 
Kraj Pogostost poplav  
(1 x v "n" letih) 
1 v 1 Podeželje 1 v 10 
1 v 2 Stanovanjska območja 1 v 20 
1 v 3 Mestni centri, industrijska in obrtna območja:  
 1 v 2  - s preskusom poplavljanja 
 1 v 5  - brez preskusa 1 v 30 
1 v 10 Podzemni prometni objekti 1 v 50 
 
Podvozi 
  
Pravilnik navaja preglednico za upoštevanje jakosti nalivov pri zasnovi kanalskega omrežja 
in spremljajočih objektov – za meteorološko postajo Ljubljana. ARSO na podlagi podatkov o 
intenzivnih padavinah s trajanjem od 5 min do 24 ur izračunava povratne dobe za ekstremne 
padavine po Gumbelovi metodi. Kot vhodne podatke uporabi večletne nize meritev padavin z 
ombrografi. Izračunane vrednosti so smiselne le v primeru, da imamo na voljo nize podatkov, 
beležene več kot 10 let. V Sloveniji je takšnih postaj 63, obravnavanemu območju pa je 
najbližje postaja Ljubljana Bežigrad. (ARSO, 2009) 
Ko primerjam vrednosti, ki jih navaja Pravilnik (Ur. List RS, št. 52/99, tabela 2) in vrednosti za 
postajo Ljubljana Bežigrad (meteo.arso.gov.si, 2017), za obdobje opazovanja od leta 1948 
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do leta 2012, ugotovim, da so vrednosti, ki jih objavlja ARSO precej večje. Za 
dimenzioniranje bom uporabila podatke o ekstremnih padavinah za postajo Ljubljana 
Bežigrad, ki so javno objavljeni na spletnih straneh ARSO, saj bom z večjimi vrednosti 
nalivov na varni strani, tudi izračunane vrednosti ekstremnih padavin so rezultat opazovanja 
daljšega obdobja, do leta 2012, in verjetno že deloma zajemajo nove globalne vremenske 
trende. 
Pravilnik navaja še naslednje tehnične zahteve za dimenzioniranje: 
Minimalna dovoljena hitrost odpadne vode: 0,4 m/s 
Maksimalna dovoljena hitrost odpadne vode: 3 m/s (6 m/s, če to dopušča material) 
Minimalna začetna globina kanalov: 0,80 m 
Maksimalna polnitev kanala za padavinsko vodo: 70 % 
 
 Poudariti je potrebno, da Pravilnik v prvi vrsti velja za javne kanalizacijske sisteme, ki so 
upravljani s strani JP Vodovod-Kanalizacija, a je v njem zapisano tudi, da je potrebno tudi pri 
priključkih upoštevati te tehnične smernice. Ker namen naloge ni priključitev na sistem javne 
kanalizacije, cilj je najti in preučiti druge rešitve, neposredno nismo zavezani k tem 
smernicam. Upoštevala bom tisto tehnično rešitev, ki se v skladu z zakonodajo in standardi 
izkaže, da je za moj primer najustreznejša. 
2.3.2 Slovenski standard SIST EN 752:2017 
Slovenski standard SIST EN 752:2017 – Sistemi za odvod odpadne vode in kanalizacijo 
zunaj zgradb – Upravljanje sistema za kanalizacijo navaja cilje drenažnih in kanalizacijskih 
sistemov: 
 javno zdravje in varnost, 
 zdravje in varnost pri delu, 
 varovanje okolja in 
 trajnostni razvoj. 
Izpolnjevanje teh ciljev se izvaja na sistemu in pri upravljanju tega sistema. Kanalizacijski 
sistem mora biti zasnovan tako, da ne povzroča varnostnih tveganj za prebivalstvo in z 
najmanjšim možnim na okolje – na kvaliteto vode, ekološko stanje vode in lokalno vodno 
bilanco. Sistem mora zagotavljati trajnostni razvoj, minimizirati je potrebno porabo energije, 
izogibati se je potrebno izčrpavanju neobnovljivih virov.  
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Zahteve pri zasnovi 
V standardu so navedene zahteve in kriteriji, ki jim moramo zadostiti pri zasnovi in 
upravljanju kanalizacijskih omrežij, glede na zastavljene cilje glede varnosti prebivalstva in 
okolja. 
Te zahteve se nanašajo na področja funkcionalnosti sistema, uspešnosti delovanja sistema 
in kriterije za projektiranje. 
Zahteve glede funkcionalnosti sistema zagotavljajo: 
 zaščito pred preplavljanjem kanalizacijskih sistemov, 
 vzdrževanje sistema, 
 zaščito površinskih vodnih teles v katere odvajamo vodo, 
 zaščito podtalnice, 
 preprečevanje nastanka neprijetnih vonjavami, puščanje strupenih, eksplozivnih ali 
jedkih plinov, 
 načrtovanje in izbor materialov z določeno minimalno predvideno življenjsko dobo, 
 vodoodpornost sistema, 
 trajnostni izbor in uporabe materialov in produktov, 
 minimalno porabe energije za delovanje sistema, 
 načrtovanje na pravilno izbrane vrednosti pretokov, 
 načrtovanje sistema na način, s katerim ne ogrožamo ostalih konstrukcij in 
komunalnih vodov. 
Zahteve glede učinkovitega delovanja sistema so okoljske in hidravlične. Glede okoljskih 
zahtev glavne smernice postavlja Vodna direktiva (EU Water Framework Directive – 
2000/60/EC). Tveganje pred poplavami obravnava Poplavna direktiva (EU Floods Directive – 
2007/60/ES), ki dopušča, da državni in lokalni organi posameznih članic sami določijo 
kakšne pogostosti in povratne dobe za vrednosti ekstremnih pretokov se morajo upoštevati 
pri dimenzioniranju kanalizacijskih sistemov.  
Zahteve pri dimenzioniranju 
Pri zasnovi kanalizacijskega sistema je potrebno upoštevati vse spremembe, ki bodo nastale 
tekom življenjske dobe sistema. Upoštevati je potrebno, da se s povečevanjem urbanizacije 
na območju in večanjem deleža neprepustnih površin na območju povečujejo velikosti 
pretokov odvedene padavinske vode, deloma pa se lahko tudi zmanjšujejo z razvojem in 
spremembami v porabi vode. Kot rezultat sprememb na obstoječem stanju (infrastrukturi) se 
pretoki lahko povečajo ali zmanjšajo, hidravlična prevodnost se lahko zmanjša zaradi 
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povečane hrapavosti cevovodov, ki je posledica poslabšanja stanja cevovodov in nastalih 
oblog. 
V standardu je navedeno, da moramo pri na novo zasnovanih kanalizacijskih sistemih, 
padavinsko odpadno vodo z utrjenih površin odvajati ločeno od ostale odpadne vode. Ko 
izbiramo rešitev za zbrano padavinsko odpadno vodo se moramo – glede na stopnjo 
onesnaženja in možnost zbiranja te vode, odločiti za eno od naslednjih možnosti (našteto od 
najboljše do najslabše): 
 infiltracijsko drenažni sistem, 
 odvajanje direktno v odvodnik, 
 odvajanje v kanalizacijski sistem, ki se izliva direktno v odvodnik, 
 odvajanje v kanalizacijski sistem, ki vodi odpadno vodo do čistilne naprave. 
Za ekstremne vrednosti pretokov je potrebno zagotoviti skladiščenje vode, ki zagotavlja 
nadzorovanje pretokov v sistemu.  
Padavinska odpadna voda iz utrjenih površin 
Padavinsko odpadno vodo iz utrjenih površin zaradi zaščite pred onesnaženjem podtalnice 
vodimo do odvodnika ali čistilne naprave. Ekstremne vrednosti pretokov so odvisne od tega, 
kakšna je intenziteta padavin in trajanje naliva, velikosti in konfiguracije terena na katerem se 
zbira voda, in ukrepov na terenu, ki smo jih sprejeli, da bi zmanjšali te vrednosti. Upoštevati 
je potrebno tudi vrsto zemljine in prepustnost podlage na kateri se zbira padavinska voda.  
Osnova za vrednosti projektnih pretokov je površinski odtok.  Standard predlaga 
zmanjševanje površinskega odtoka, ki ga vodimo do kanalizacijskega sistema za padavinsko 
vodo z: 
 infiltracijskimi sistemi, 
 zmanjšanjem neprepustnih površin,  
 časom zakasnitve in slabljenjem vrednosti pretoka. 
2.3.3 Slovenski standard SIST EN 1610:2015 
Pri projektiranju odvodnje padavinskih in drugih odpadnih voda je potrebno upoštevati tudi 
standard SIST EN 1610:2015 – Gradnja in preskušanje cevovodov za odvod odpadne vode 
in kanalizacijo. 
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Pri izbiri frakcije materiala za posteljico standard navaja, da maksimalna frakcija materiala ne 
sme presegati: 
 22 mm za cevovode z DN ≤ 200, 
 40 mm za cevovode med DN ˃ 200 in DN ≤ 600, 
 60 mm za cevovode z DN ˃ 600. 
Cevovodi, ki imajo DN manjši od 100, morajo upoštevati vsa navodila vgradnje proizvajalca 
cevi. 
Za jarek, v katerega polagamo cevi, so v standardu navedene minimalne delovne širine.  
 
Preglednica 2: Minimalne delovne širine jarka. (prevedeno po SIST EN 1610:2015, poglavje 6.3) 
Table 2: Minimum working width of the trench. (translated according to SIST EN 1610: 2015, chapter 
6.3) 
DN 
Minimalna širina jarka (Odh + X) v m 
Nepodprt jarek 
β ˃ 60˚ β ≤ 60˚ 
≤ 225 ODh + 0,40 ODh + 0,40   
˃ 225 ≤ 350 ODh + 0,50 ODh + 0,50 ODh + 0,40 
˃ 350 ≤ 700 ODh + 0,70 ODh + 0,70 ODh + 0,40 
˃ 700 ≤ 1200 ODh + 0,85 ODh + 0,85 ODh + 0,40 
˃ 1200 ODh + 1,00 ODh + 1,00 ODh + 0,40 
 
 
Slika 13: Minimalne delovne širine jarka. (SIST EN 1610:2015, poglavje 6.3) 
Figure 13: Minimal excavation width. (SIST EN 1610:2015, chapter 6.3) 
 
V standardu je določena še minimalna delovna širina glede na globino polaganja cevi. 
Standard določa tudi minimalno višino posteljice a in b. Spodnji del posteljice a naj ne bi bil 
tanjši od 100 mm v normalnih pogojih zemljine oz. 150 mm v kamnitih ali težkih zemljinah. 
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2.4 Dimenzioniranje ponikovalnih sistemov 
V Sloveniji zaenkrat ni mogoče dobiti veliko informacij kako obravnavati ponikanje, enotnih 
tehničnih smernic, ki bi nam bile v pomoč pri oceni ponikovalne sposobnosti tal, zasnovi 
objektov za ponikanje in njihovi gradnji. Tudi Evropska komisija za standardizacijo (CEN), ki 
izdaja evropske standarde (EN), za to področje ni izdala posebnega standarda oziroma ga 
podrobneje umestila v obstoječe standarde. Poleg že predstavljene organizacije CIRIA, se 
tudi organizacija DWA (nemška kratica za Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, 
Abwasser und Abfall) podrobneje ukvarja s področjem ponikanja padavinske vode.  
2.4.1 Nemški standard DWA-A 138E – Projektiranje, gradnja in obratovanje naprav za 
ponikanje padavinskih voda 
Nemška organizacija za vodo, odpadno vodo in odpadke DWA (pred tem ATV-DVWK) ima 
cca. 14.000 članov, ki se ukvarjajo z raziskavami in sestavo elaboratov, tehničnih smernic in 
standardov na področju upravljanja z vodami, odpadnimi vodami, odpadki in zaščito zemljin. 
Leta 2005 izdala standard DWA-A 138E: Planning, Construction and Operation of Facilities 
for the Percolation of Precipitation Water (projektiranje, gradnja in obratovanje naprav za 
ponikanje padavinskih voda), ki daje precej podrobne smernice za to področje.  
Pred projektiranjem, gradnjo in obratovanjem ponikovalnih naprav moramo obravnavati 
zagotoviti zaščito zemljine in površinskih voda. Ukrepi za zaščito so lahko: 
 zmanjšanje pretokov, ki dotekajo v ponikovalne naprave, 
 zmanjšanje utrjenih neprepustnih površin, 
 obdelava in čiščenje površinskega odtoka pred dotokom v ponikovalne naprave, 
 omejevanje ponikanja onesnažene padavinske vode. 
Glede na to kakšna je vsebnost primesi, onesnaženja v padavinski vodi, ki odteka iz utrjenih 
površin in vpliv na podtalnico, standard razvršča padavinski odtok v tri kategorije: 
 neškodljiv, 
 sprejemljiv, 
 nesprejemljiv. 
Neškodljivo padavinsko vodo, ki odteka iz utrjenih površin lahko direktno ponikamo v 
nezasičeno cono zemljine, brez obdelave oz. čiščenja.  
Sprejemljiv padavinski odtok lahko ponikamo ob ustreznem predhodnem čiščenju oziroma 
obdelavi v ponikovalni napravi. Ob izpolnjenih nekaterih pogojih je lahko to predhodno 
čiščenje tudi površinsko ponikanje skozi zasajeno zemljino – odvisno od površine zemljine. 
20           Klenovšek, M. 2018. Ureditev odvodnje padavinskih voda s površin FGG na Hajdrihovi ulici. 
 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Nesprejemljiv padavinski odtok mora biti speljan v kanalizacijski sistem oziroma ga lahko 
ponikamo šele po ustrezni obdelavi/čiščenju padavinske vode. 
Standard razvršča utrjene površine na 14 kategorij in za vsako definira ustreznost oz. 
neustreznost posameznih načinov ponikanja. 
 
Slika 14: Izsek preglednice 1, standarda DWA-A 138E, ki prikazuje ustreznost izbora posameznega 
načina ponikanja, glede na utrjene površine – zunaj vodovarstvenih območij. (DWA-A 138E, 
preglednica 1, str. 14) 
Figure 14: Section of Table 1, DWA-A 138E standard, showing the suitability of the selection of 
individual suction methods, depending on the hardened surfaces - outside the water protection areas. 
(DWA-A 138E, Table 1, p. 14) 
 
Koeficient infiltracije 
Glavni pogoj za ponikanje je vodoprepustnost. Koeficient infiltracije zemljine se ponavadi 
giblje med 1 · 10−2 in 1 · 10−10 m/s. Za ponikanje so primerne zemljine s koeficientom 
prepustnosti za zasičene zemljine 𝑘𝑓 med 1 · 10
−3 m/s  in 1 · 10−6 m/s. Če je 𝑘𝑓 večji od 1 ·
10−3 m/s padavinska voda ponika tako hitro v podtalnico, da se ne morejo izvesti 
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samočistilni kemični in biološki procesi. Če je 𝑘𝑓 manjši od 1 · 10
−6 m/s so ponikovalne 
naprave napolnjene dlje časa, sposobnost ponikanja 𝑄𝑃 je sorazmerna velikosti koeficienta 
infiltracije  𝑘𝑓.  
 
Slika 15: Koeficient infiltracije 𝑘𝑓 glede na tip zemljine. 
Figure 15: Infiltration coefficient 𝑘𝑓 depending on the type of soil. 
Debelina cone za ponikanje (razlika med maksimalno povprečno višino gladine podtalnice in 
dnom ponikovalnega sistema) mora znašati vsaj 1 m. Zaradi časovno odvisnih procesov kot 
je biološka razgradnja, se poveča samočistilna sposobnost z večjim retenzijskim časom. 
Tega dosežemo bodisi z večjo debelino ponikovalne cone bodisi z manjšo prepustnostjo 
zemljine nad gladino podtalnice. Izjemoma se lahko odvaja neškodljivo padavinsko vodo tudi 
v ponikovalnice s ponikovalnim območjem tanjšim od 1 m.  
Material, ki je del ponikovalne cone lahko izboljšamo, ko gradimo ponikovalnice. Še posebej 
je to možno pri površinskih ponikovalnicah, katerih površino prekrijemo z min. 10 cm debelo 
plastjo primernejše zemljine. Če je ponikovalnica grajena na zemljini s slabšimi 
samočistilnimi sposobnostmi, mora biti debelina dodane zgornje plasti 20 cm. 
2.4.1.1 Hidrogeološke karakteristike  
Zemljina nad ponikovalno napravo, ki je ponavadi umetno zasutje, mora imeti manjši 
koeficient prepustnosti kot zemljina pod njo. Pri ponikovalnih napravah s centraliziranim 
ponikanjem imamo velike hidravlične obremenitve, zato je vpliv na podtalnico lahko večji. Pri 
zasnovi ponikovalnih naprav je potrebno upoštevati, da manjša kot je razdalja med gladino 
podtalnice in dnom ponikovalnice, večji je dvig gladine podtalnice zaradi manjše možnosti 
lateralnega gibanja vode. Pri manjši vodoprepustnosti zemljine je dvig gladine podtalnice 
manjši, saj je lateralno gibanje večje. Večja kot je debelina od dna vodonosnika do gladine 
podtalnice, manjši je vpliv ponikanja na dvig gladine. Zaradi zaščite podtalnice je potrebno pri 
dimenzioniranju ponikovalnice obravnavati vsa našteta razmerja. 
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2.4.1.2 Oddaljenost ponikovalnice od drugih objektov 
Če ima zgradba hidroizolacijo, ki je odporna na vodne pritiske, oddaljenost ponikovalnice ni 
kritična, ob upoštevanju drugih tehničnih vidikov (vzgon, zemeljski pritiski). Če je gladina 
podtalnice nižje od globine izkopa in zato ni potrebe po hidroizolaciji zgradbe, je najmanjša 
priporočena razdalja, ki jo standard navaja 1,5 kratnik potrebne globine izkopa ℎ.   
 
 
Slika 16: Minimalna oddaljenost ponikovalnice od drugih objektov brez hidroizolacije. (DWA-A 138E, 
str. 20) 
Figure 16: Minimum separation of percolation facilities from buildings without watertight sealing. 
(DWA-A 138E, p. 20) 
 
Če lokacija zgornjega roba izkopnega jarka ni poznana (npr. za starejše zgradbe), je 
priporočeno upoštevati naklon 1:1. Razdalja 0,5 m od zgornjega roba izkopne brežine 
zagotavlja, da voda ne pronica direktno v zasipni material. Če zgradba nima kleti, se za 
vrednost h (Slika 14) upošteva globina temeljev. 
Principi dimenzioniranja ponikovalnic temeljijo na standardu DWA-A 117E – Dimensioning of 
Stormwater Retention Volumes. Izračuni so narejeni na podlagi poenostavljenega načina 
dimenzioniranja z upoštevanjem statističnih vrednosti padavinskih dogodkov ali z 
preverjanjem učinkovitosti sistema ob vzpostavitvi dolgoročnega padavinskega-odtočnega 
modela. 
Na podlagi poenostavljenega načina dimenzioniranja ponikovalnic, ob upoštevanju 
standardov DWA-A 117E in EN 752, ter ekonomskih in tehničnih vidikov se za celotno 
prispevno območje upoštevajo naslednji pogoji: 
 prispevno območje 𝐴𝐶 je veliko največ 200 ha oziroma je upoštevano trajanje dotoka 
v ponikovalnico največ 15 minutno, 
 izbrana in dovoljena pogostost preplavljanja ponikovalnice je enkrat v desetih letih 
(deset letna povratna doba pojava – 𝑇𝑛  ≤ 10), 
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 specifični delež ponikanja, ki se nanaša na 𝐴𝑖𝑚𝑝 je 𝑞𝑝 ≥ 2 l/(s ∙ ha). 
Če so našteti pogoji zadoščeni, dimenzioniramo na podlagi statističnih vrednosti padavinskih 
dogodkov.  
Pri ponikovalnih sistemih nad površino se je potrebno izogibati daljšim zadrževalnim časom. 
Pri padavinskih dogodkih s povratno dobo pojava 1 leto, čas praznenja ponikovalnega 
sistema 24ih ur naj nebi bil presežen. 
2.4.1.3 Izračun dotoka na ponikovalnico 
Velikost celotnega prispevnega območja 𝐴𝑖𝑚𝑝: 
𝐴𝑖𝑚𝑝 =  Σ (𝐴𝑐,𝑖 𝜓𝑚,𝑖 )                                                                                                    (5) 
𝐴𝑐,𝑖 = površina posameznega prispevnega območja 
𝜓𝑚,𝑖  = srednja vrednost koeficienta odtoka posameznega prispevnega območja 
Za vrednost 𝜓𝑚,𝑖  standard DWA-A 138E priporoča, da privzamemo naslednje vrednosti: 
 
Slika 17: Priporočene srednje vrednosti odtočnih koeficientov 𝜓𝑚,𝑖 . (DWA-A 138E, 2005, str. 21) 
Figure 17: Recommended mean runoff coefficients 𝜓𝑚,𝑖 . (DWA-A 138E, 2005, p. 21) 
Če ne upoštevamo časa zakasnitve odtoka, je skupen dotok na ponikovalnico 𝑄𝑙𝑛 v m³/s: 
𝑄𝑙𝑛 =  10
−7 𝑟𝐷,(𝑛) 𝐴𝑖𝑚𝑝                                                                                                (1) 
𝑟𝐷,(𝑛) = intenziteta padavin trajanja D s pogostostjo n v l/(s·ha) 
𝐴𝑖𝑚𝑝 = površina prispevnega območja v m² 
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Standard zahteva, da v primeru površinskega ponikanja (brez skladiščenja vode) za izračun 
upoštevamo 10 minutno trajanje naliva, če so del prispevnega območja površine z velikimi 
nakloni pa 15 minutno trajanje. 
2.4.1.4 Izračun stopnje ponikanja 
Kot osnova za izračun stopnje ponikanja se privzame Darcy-jevo enačbo: 
𝑣𝑓 =  𝑘𝑓  𝐼ℎ𝑦                                                                                                                  (2) 
𝑣𝑓 = stopnja filtracije v zasičeni coni v m/s 
𝑘𝑓  = koeficient prepustnosti v zasičeni coni v m/s 
𝐼ℎ𝑦 = hidravlični gradient v m/m 
Koeficient prepustnosti nezasičene zemljine 𝑘𝑓,𝑢 je manjši kot v zasičeni zemljini. Za izračun 
lahko poenostavljeno privzamemo: 
𝑘𝑓,𝑢 =  
𝑘𝑓
2
⁄                                                                                                                   (3) 
in s tem  
 
 𝑣𝑓,𝑢 =  𝑘𝑓,𝑢  𝐼ℎ𝑦.                                                                                                           (4) 
 
 
Slika 18: Prikaz poti ponikanja. (DWA-A 138E, 2005, str. 22) 
Figure 18: Depiction of the percolation path. (DWA-A 138E, 2005, p. 22) 
 
 
Hidravlični gradient 𝐼ℎ𝑦 za ponikovalnice, katerih brežine imajo enako prepustno sposobnost 
kot dno ponikovalnice: 
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𝐼ℎ𝑦 =
ℎ0+𝑧
ℎ0+
𝑧
2
                                                                                                                    (6) 
ℎ0 = razlika med višino dna ponikovalnice in višino gladine podtalnice v m 
𝑧 = višina zajezene vode v ponikovalnici v m 
Če je stopnja ponikanja skozi brežine zanemarljiva: 
𝐼ℎ𝑦 =
ℎ0+
𝑧
2
ℎ0
                                                                                                                    (7) 
Če je višina zajezene vode z majhna, bo hidravlični radij blizu vrednosti 1. V tem primeru 
lahko privzamemo vrednost 𝐼ℎ𝑦 = 1 in izračunamo stopnjo ponikanja 𝑄𝑃 v m³: 
𝑄𝑃 =  𝑣𝑓,𝑢  𝐴𝑃 =  
𝑘𝑓  
2
𝐴𝑃                                                                                                 (8) 
𝐴𝑃 = ponikovalna površina v m² 
Velikost ponikovalne površine je odvisna od višine zajezitve padavinske vode v ponikovalnici. 
Pri površinskih ponikovalnicah lahko kot velikost ponikovalne površine poenostavljeno 
privzamemo horizontalno projekcijo gladine zajezene vode. Efektivna ponikovalna površina 
je odvisna od vrste ponikovalnice. Privzamemo lahko povprečno velikost ponikovalne 
površine – v tem primeru horizontalne projekcije gladine zajezene vode: 
𝐴𝑃,𝑝𝑜𝑣 =
(𝐴𝑃,𝑚𝑖𝑛+ 𝐴𝑃,𝑚𝑎𝑥)
2
⁄                                                                                         (9) 
2.4.1.5 Izračun zadrževalnega volumna ponikovalnice 
Pri izbiri in dimenzioniranju ponikovalnice nas glede na pogoje terena in razpoložljiv prostor 
zanima potreben zadrževalni volumen ponikovalnice.  
Iz kontinuitetne enačbe izhaja enačba za izračun potrebnega zadrževalnega volumna 
ponikovalnice V v m³: 
𝑉 = (𝑄𝑙𝑛 − 𝑄𝑃) 𝐷 60 𝑓𝑠                                                                                             (10) 
 
𝑄𝑙𝑛 = konstanten dotok padavinske vode za določeno trajanje naliva D v m³/s 
𝑄𝑃 = količina ponikanja padavinske vode za določeno trajanje naliva D v m³/s 
𝑉 = zadrževalni volumen v m³ 
𝐷 = izbrano trajanje naliva v min 
𝑓𝑠 = varnostni faktor (1.1 – 1.2) zaradi izbire poenostavljene metode dimenzioniranja 
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Pri dimenzioniranju ponikovalnic s centraliziranim zbiranjem vode je priporočljivo izvesti 
hidrološko-hidravlično študijo na podlagi vzpostavitve modela, ki simulira deset letno 
padavinske dogodke. 
Standard DWA-A 138E v primerjavi s standardom SIST EN 752-2 za dimenzioniranje 
infrastrukture za odvodnjo padavinskih voda navaja malo drugačne vrednosti pri izbiri 
pogostosti nalivov. SIST EN 752-2, ki obravnava vse elemente kanalizacijskega omrežja, 
navaja priporočene vrednosti glede na značilnosti območja obdelave (ruralno, stanovanjsko, 
itd.). DWA-A138E, ki se nanaša direktno na dimenzioniranje ponikovalnic in drenažnih 
sistemov, pa priporoča 5 letno pogostost naliva za dimenzioniranje ponikovalnic z 
razpršenim zbiranjem vode in enostavne ponikovalnice s centraliziranim zbiranjem vode 
oziroma 10 letno pogostost trajanja naliva za dimenzioniranje zahtevnejših ponikovalnic s 
centraliziranim zbiranjem vode in infiltracijske jarke.  
 
Preglednica 3: Hidrološka priporočila pri dimenzioniranju ponikovalnic. (prevedeno po DWA-A 138E, 
2005, str. 23) 
Table 3: Recommendation for hydrological bases for the dimensioning of percolation facilities. (after 
DWA-A 138E, 2005, p. 23) 
 
Kriterij Decentralizirano ponikanje in enostavne 
ponikovalnice s centraliziranim ponikanjem 
Centralizirano ponikanje/ jarki 
Proces Obtežni primer Začetno dimenzioniranje in 
verifikacija z daljšo simulacijo 
Priporočena povratna 
doba  upoštevanega 
naliva 
5 ≥ 10 / ≥ 5 
Površinsko 
ponikanje 
Ponikovalni jarki, globinsko 
ponikanje  
10 - 15 Determinirano v korakih 
Formiranje odtoka Definiranje neprepustnih povšin z 
upoštevanjem pripadajočih srednjih vrednosti 
odtočnih koeficientov 
Vzpostavitev modela neprepustnih 
površin 
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2.4.2 Priročnik CIRIA C753 
Priročnik Ciria C753 priporoča, da se odvodnja padavinske vode izvede tako, da če je le 
mogoče površinski padavinski odtok zberemo in obdelamo na način, ki omogoča ponovno 
uporabo te vode (za namakanje, fontane, pranje ipd.). Če to ni mogoče ali smotrno, podobno 
kot slovenski predpisi hierarhično razporeja izbiro načina odvodnje površinskega odtoka na 
naslednje načine: 
 infiltracija, 
 odvodnja v površinsko vodno telo, 
 odvodnja v površinsko zbiralno napravo, cestno drenažo, ali priključitev na kakšno od 
obstoječih meteornih kanalizacij, 
 priklop zbrane padavinske vode na mešan kanalizacijski sistem. 
Pri dimenzioniranju je potrebno posebno pozornost posvetiti kontroliranemu zmanjševanju 
skupnega volumna površinskega odtoka z različnimi ukrepi kot so povečanje deleža 
evapotranspirirane vode, s pomočjo zelenih streh, zasaditvijo dreves, skladiščenja vode na 
zasajenih objektih/konstrukcijah). Prav tako je potrebno kontrolirati velikosti konic 
padavinskega odtoka, ki povzročajo prvi val onesnaženja, z različnimi ukrepi, ki zmanjšujejo 
vrednosti konice površinskega odtoka, padavine in odtok, ki pade na prispevno območje 
upočasnijo. S kontroliranjem volumna in ukrepi, ki zmanjšujejo skupni volumen odtoka, 
zmanjšujemo tudi konico površinskega odtoka. Pomembno je, da imamo pri dimenzioniranju 
sistemov za odvodnjo padavinske vode v mislih cilj čistiti padavinsko vodo čim bližje mestu, 
kjer je odtok nastal oziroma kjer so padle določene padavine na utrjeno površino. Ciria 
priporoča, da je ta cilj zapisan v lokalnih dokumentih, ki določajo strategijo upravljanja 
padavinske vode. 
Pri zasnovi je nujno potrebno analizirati in upoštevati obstoječe stanje obravnavanega 
območja. Kjer so naravni sistemi, kmetijske površine z odvodnimi jarki, rečni koridorji ipd. 
odvisni od nekega določenega pretoka je potrebno to upoštevati in najti rešitev, ki bo 
ohranila in zaščitila naravno stanje območja. Prav tako mora zasnovani sistem omogočati in 
biti prilagodljiv na možne spremembe, ki bodo nastale v prihodnosti.   
Pri dimenzioniranju obravnavamo naslednja področja: 
 količina odvedene vode, 
 kvaliteta odvedene vode, 
 dodana vrednost okolju,  
 večanje biodevirzitete območja. 
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2.4.2.1 Kriteriji za zasnovo SuDS 
Kriteriji za določanje količin vode 
 
Priročnik C735 pri zasnovi sistema, ki omogoča kontroliranje vrednosti skupnega 
volumna površinskega odtoka, določa dva kriterija za dimenzioniranje: 
1. Padavinski odtok, ki nastane ob pogostih padavinskih dogodkih se ne pojavi na vtokih 
v površinska vodna telesa (že prej ponikne, evapotranspirira, se zadrži,…). 
2. Padavinski odtok, ki nastane ob padavinskem dogodku s 100 letno povratno dobo in 
6 urnim trajanjem naliva, je kontroliran.  
To je takrat, ko skupni volumen, ki ga odvedemo v površinsko vodno telo, ni 
večji od volumna, ki bi ob istem padavinskem dogodku nastal, če prispevno 
območje ne bi bilo urbanizirano tj. bi bilo v svojem naravnem preteklem stanju. 
Na območjih z glinenimi sloji zemljine je možnost ponikanja manjša in tako 
razmerje med volumnom odtoka pred in po urbanizaciji majhno. Območja s 
prepustnimi zemljinami imajo vrednost razmerja med površinskim odtokom 
pred in po urbanizacijo večjo, a so tudi možnosti ponikanja sorazmerno večje, 
kar je potrebno upoštevati pri obravnavi. 
Kjer ni mogoče zadostiti kriterijema, lahko razliko – del odtoka, ki je večji od 
površinskega odtoka, ki bi nastal pred urbanizacijo območja: 
 kontrolirano odvedemo z območja z vrednostjo specifičnega pretoka 2 l/s/ha, 
 ves površinski odtok ki nastane pri padavinskem dogodku s 100 letno 
povratno dobo, odvajamo z vrednostjo pretočnega koeficienta 2 l/s/ha 
oziroma povprečno vrednostjo letnih konic pretokov – upoštevamo vrednost, 
ki je večja. 
Drugi princip je enostavnejši, a rezultira z večjimi vrednostmi potrebnega 
zadrževalnega volumna. 
Za doseganje nadzarovanih vrednosti konic površinskega odtoka, upoštevamo 
naslednje kriterije: 
1. Odvodnja padavinske vode mora biti zasnovana tako, da vrednost konice 
površinskega odtoka z določeno povratno dobo, ki bi pomembneje vplivala na 
morfološko in ekološko stanje odvodnika ter  njegovo kapaciteto, ni večja od 
vrednosti konic odtoka pred urbanizacijo območja z enako povratno dobo. Priročnik 
priporoča vrednosti za dimenzioniranje z eno ali dvo letno povratno dobo.   
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2. Odvodnja padavinske vode mora biti zasnovana tako, da vrednost konice 
površinskega odtoka s povratno dobo 100 let z urbaniziranega območja ni večja od 
vrednosti konice površinskega odtoka z območja pred urbanizacijo. S kriterijem 
večamo poplavno varnost območja. 
Pri dimenzioniranju upoštevajoč kriterije za maksimalne vrednosti volumna in konic 
površinskega odtoka na iztoku iz sistemov, je potrebno obravnavati tudi posamezne SuDS 
strukture, ki morajo biti zasnovane tako, da ne povečujejo tveganja za poplave. Upoštevati je 
potrebno: 
1. Potrebno kapaciteto posameznih SuDS-ov, ki zagotavlja, da se sistemi ne bodo 
preplavili, razen tam kjer je to predvideno. Kriterij kot ga navaja priročnik, je 
dimenzioniranje na minimalno 30 letno povratno dobo. 
2. Narediti je potrebno analizo tveganj za preplavitev sistema za odvodnjo padavinske 
vode in izvesti ukrepe, ki bodo tudi v primeru takšnih ekstremnih dogodkov omogočali 
učinkovito spopadanje s poplavo. Vsi okoliški objekti bi morali biti v celoti zaščiteni 
pred poplavami ob padavinskih dogodkih s 100 letno povratno dobo. 
 
Kriteriji glede kvalitete vode 
 
Ko dimenzioniramo sisteme za odvodnjo padavinskih voda z utrjenih površin je pomembno, 
da upoštevamo zahteve po varstvu narave z ukrepi, ki preprečujejo onesnaževanje 
padavinskega odtoka, z obdelavo padavinskega odtoka v filtracijskih napravah, lovilcih olj, 
čiščenjem z UV dezinfekcijo ipd. Pomembno je tudi vzdrževanje teh naprav, redno odvažanje 
zbranih nečistoč in zagotavljanje nemotenega delovanja sistema. Če do onesnaženja pride, 
mora biti sistem zasnovan tako, da to čim manj vpliva na območje (npr. obdelava 
površinskega odtoka na več mestih, da je onesnaženje zajeto čim prej). 
 
Kriteriji glede dodane vrednosti območju 
 
Trajnostno zasnovan sistem za odvodnjo padavinske vode, če je le mogoče pripomore k 
kvaliteti zraka na območju, pozitivno vpliva na temperaturo zraka in okoliških zgradb, veča 
biodiverziteto in ekološko stanje območja, zmanjšuje vsebnost ogljika v okolju. SuDS so 
lahko zasnovani tako, da imajo obenem tudi funkcijo prostora za srečevanje prebivalcev 
skupnosti, so izobraževalne narave, pripomorejo k zdravju in kvalitetnem življenju 
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prebivalcev, s tem ko poleg kvalitetne odvodnje padavinskih voda ustvarimo tudi prostor za 
rekreacijo in sprostitev. 
 
Kriteriji glede biodiverzitete območja 
 
Ukrepi za zagotavljanje kvalitetne odvodnje padavinskih voda morajo ohranjati in ščititi 
naravne habitate in živalske vrste na območju, čim več prispevati k biodiverziteti okolja, 
povezovati habitate in ustvarjati raznolike, odporne in samozadostne ekosisteme. 
2.4.2.2 Dimenzioniranje infiltracijskih sistemov po CIRIA C753 
Tako kot zahtevajo slovenski predpisi, tudi Ciria priporoča, da je razlika med gladino 
podtalne vode in dnom infiltracijskega sistema najmanj 1 m. Dno vsakega infiltracijskega 
sistema mora biti ravno in s tem zagotavljati enakomerno pronicanje vode skozi 
ponikovalnico v okoliške zemljine. Razlika v višini na dolžini 3 m je lahko maksimalno 10 mm. 
Ko dimenzioniramo infiltracijske bazene nakloni brežin naj nebi bili večji od 1:3, da 
omogočamo vegetacijsko stabilizacijo brežin, dostop do bazena in varnost ljudi, ki se 
zadržujejo ob takšnih ponikovalnih objektih. Če imamo zelo plitve bazene (plitvejše od 50 
cm), lahko ta kriterij tudi znižamo. Pri odprtih ponikovalnih sistemih je pri načrtovanju 
potrebno vzeti v obzir, da na mestu npr. ponikovalnega bazena včasih voda včasih pa bo ta 
površina namenjena uporabnikom javnih površin. V vsakem primeru, ponikovalni sistem ne 
sme predstavljati nevarnosti za okolje. Potrebno je tudi analizirati poplavno ogroženost in 
sprejeti ustrezne ukrepe, da tudi v primeru zares ekstremnih padavinskih dogodkov ne pride 
do ogrožanja ljudi, konstrukcij in okolja. Da lahko primerno vzdržujemo ponikovalne sisteme, 
je zelo pomembna dostopnost do njih.  
Tako kot standard DWA-A 138E, tudi CIRIA C753 predlaga izračun konice padavinskega 
odtoka z racionalno metodo ali z modelno simulacijo prispevnega območja.  
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2.4.2.2.1 Hidravlično dimenzioniranje  
 
a) Ravninski inflitracijski sistemi 
 
Glede na izbrano trajanje in velikost padavinskega dogodka, hidravlični izračun izvedemo 
tako, da je rezultat višina ℎ𝑚𝑎𝑥: 
ℎ𝑚𝑎𝑥 =
𝐷 ∙ (𝑅 ∙𝑖−𝑞)
𝑛
                                                                                                        (11) 
POMEN OZNAK 
ℎ𝑚𝑎𝑥 = maksimalna višina ponikovalnice (m) 
𝑅 = razmerje med prispevnim območjem in površino infiltracijskega sistema/ponikovalnice, 
𝑅 =
𝐴𝑏
𝐴𝐷
                                                                                                                       (12) 
𝑞 = koeficient infiltracije, deljen z ustreznim varnostnim faktorjem (m/h) 
𝑖 = intenziteta in trajanje padavin z določeno povratno dobo na obravnavanem območju (m/h) 
𝐷 = trajanje padavin z določeno povratno dobo na obravnavanem območju (h) 
𝐴𝑏 = infiltracijska površina (m²) 
𝐴𝐷 = prispevna površina (m²) 
𝑛 = poroznost zapolnitvenega materiala 
 
Če je 
𝑅 𝑖 − 𝑞 ≥ ⇒ ℎ𝑚𝑎𝑥 = 0,                                                                                              (13) 
pomeni, da potencialna infiltracija presega potencialen površinski odtok, zato ponikovalni 
sistem ni potreben. 
Pri delno prepustnih utrjenih površinah, kot je npr. drenažni asfalt je vrednost 𝑅 = 1, 
maksimalna višina vode pa 
ℎ𝑚𝑎𝑥 =
𝐷 (𝑖−𝑞)
𝑛
                                                                                                            (14) 
Pri delno prepustnih materialih, s katerimi utrjujemo površino, brez dodatnega sloja, ki bi 
omogočal skladiščenje vode, je 𝑅 = 1 in 𝑛 = 1 ter tako maksimalna višina vode ℎ𝑚𝑎𝑥: 
ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝐷 (𝑖 − 𝑞).                                                                                                       (15) 
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b) Tridimenzionalni infiltracijski sistemi 
 
To so ponikovalnice (kvadraste, cilindrične), ki imajo dimenzije stranskih infiltracijskih površin 
podobno velike kakor površino dna ponikovalnice. 
Izračun infiltracijske površine 𝐴𝑏 (m²): 
𝐴𝑏 =
𝐴𝐷 𝑖 𝐷
𝑛 ℎ𝑚𝑎𝑥 +𝑞 𝐷
                                                                                                          (16) 
Višina vode v ponikovalnici ℎ𝑚𝑎𝑥 (m): 
ℎ𝑚𝑎𝑥 =
 𝐷 (𝑅 𝑖−𝑞)
𝑛
                                                                                                         (17) 
Glede na znano vrednost 𝑞, izbrano velikost prispevnega območja 𝐴𝐷, izbrano maksimalno 
višino vode ℎ𝑚𝑎𝑥 , izbrano trajanje naliva 𝐷 in intenziteto naliva z določeno povratno dobo 
izračunamo potrebno velikost infiltracijske površine 𝐴𝑏. Če potrebna velikost infiltracijske 
površine 𝐴𝑏 za nas ni sprejemljiva, povečamo velikost maksimalne višine vode ℎ𝑚𝑎𝑥 ali 
zmanjšamo velikost prispevne površine 𝐴𝐷, s katere želimo odvajati vodo v ponikovalnico.  
 
c) Vertikalni ponikovalni sistemi 
 
Tretji princip določanja dimenzij ponikovalnega sistema je namenjen ponikovalnicam z 
možno dokaj veliko globino vode v primerjavi z velikostjo dna ponikovalnice. 
Izračun maksimalne višine vode ℎ𝑚𝑎𝑥 v ponikovalnici: 
ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝑎 [𝑒
(−𝑏𝐷)  − 1]                                                                                               (18) 
kjer je 
𝑎 =
𝐴𝑏
𝑃
− 𝑖 
𝐴𝐷
𝑃 𝑞
                                                                                                             (19) 
𝑃 = faktor dna infiltracijskega sistema ali omočeni obod ponikovalnega sistema (m) 
𝑏 =  
𝑃 𝑞
𝑛 𝐴𝑏
                                                                                                                     (20) 
 
Glede na izbran tip ponikovalnice določimo velikost infiltracijske površine (𝐴𝑏) in izračunamo 
faktor 𝑃 in 𝑏. Potem za različno trajanje padavinskega dogodka izračunamo ali odčitamo iz 
grafa (Slika 19) maksimalno možno višino vode v ponikovalnici ℎ𝑚𝑎𝑥 . Če vrednost za nas ni 
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sprejemljiva, povečamo dimenzije 𝐴𝑏, zmanjšamo velikost prispevne površine ali drugačen 
tip ponikovalnega sistema.  
 
Slika 19: Graf za določanje maksimalne globine tri-dimenzionalnega ponikovalnega sistema. (CIRIA 
C753, 2015, str. 557) 
Figure 19: Graph to determine maximum depth for three-dimensional  infiltration systems. (CIRIA 
C753, 2015, p. 557) 
 
2.4.2.2.2 Čas praznjenja ponikovalnice 
 
Enačbe za določanje dimenzij ponikovalnic upoštevajo skladiščenje vode in infiltracijo, a v 
primeru slabše prepustnih zemljin še vedno obstaja možnost, da se ponikovalni sistem ne 
izprazni dovolj pred naslednjim padavinskim dogodkom, kar lahko povzroči preplavitev. Zato 
priročnik CIRIA C753 navaja tudi napotke za izračun časa praznjenja ponikovalnice. 
Ob dimenzioniranju elementov za ponikanje z vrednostmi ekstremnih padavinskih dogodkov 
z 10 ali 30 letno povratno, je kot kriterij za pravočasno praznjenje ponikovalnice vzet čas 24 
ur, ko se ponikovalni sistem sprazni za vsaj 50 odstotkov. Upoštevanje kriterija lahko pomeni 
predimenzioniranje sistema, zato je za različne scenarije potrebno preučiti možne posledice 
in se po tem smotrno odločiti o času, ki je maksimalno dovoljen za 50 odstotno praznenje.  
Izračun časa potrebnega za polovično spraznitev ravninskega ponikovalnega sistema t: 
𝑡 =
𝑛 ℎ𝑚𝑎𝑥
2 𝑞
                                                                                                                   (21) 
Če je t manjši kot 24 ur in je q izražen v m/h, je sprejemljiv infiltracijski koeficient: 
𝑞 ≥  
𝑛 ℎ𝑚𝑎𝑥
48
                                                                                                                 (22) 
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Izračun za tridimenzionalni ponikovalni sistem: 
𝑡 =
𝑛 𝐴𝑏
𝑞 𝑃
𝑙𝑜𝑔𝑒 ( 
ℎ𝑚𝑎𝑥+
𝐴𝑏
𝑃
ℎ𝑚𝑎𝑥
2
+ 
𝐴𝑏
𝑃
 )                                                                                             (23) 
Najmanjši sprejemljiv infiltracijski koeficient za tridimenzionalno ponikovalnico, ob 
izpolnjenem pogoju polovičnega praznjenja ponikovalnega sistema v največ 24ih urah: 
 
𝑞 ˃
𝑛 𝐴𝑏
24 𝑃
𝑙𝑜𝑔𝑒 ( 
ℎ𝑚𝑎𝑥+
𝐴𝑏
𝑃
ℎ𝑚𝑎𝑥
2
+ 
𝐴𝑏
𝑃
 )                                                                                             (24) 
 
2.4.2.2.3 Določanje poroznosti zapolnitvenega materiala ponikovalnega sistema 
 
Preglednica 4: Poroznost posamezne vrste ponikovalnega sistema. 
Table 4: Porosity of a particular type of percolation facilities. 
Material Poroznost n 
modularni ponikovalni sistemi (bloki, tuneli) 0,9 - 0,95  
enozrnati prod 0,3 - 0,4 
pesek ali prod različnih frakcij 0,2 - 0,3 
 
Perforirane betonske ponikovalnice so vkopane v pravokotne ali kvadratne jarke. Efektivno 
poroznost zasipnega materiala ob betonskih obročih izračunamo po naslednji enačbi: 
 
n` =
π (r`)2+n [W L− π (r`)2]
𝑊 𝐿
                                                                                             (25) 
r` = radij betonskega obroča (m) 
𝑊 = širina izkopnega jarka (m) 
𝐿 = dolžina izkopnega jarka (m) 
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3 ZASNOVA ODVODNJE PADAVINSKIH VODA Z UTRJENIH POVRŠIN FGG IN IHR 
NA HAJDRIHOVI 
3.1 Analiza obstoječega stanja  
Obstoječa padavinska voda, ki pada na streho in utrjene površine ob stavbi Fakultete za 
gradbeništvo in geodezijo ter Inštituta za hidravlične raziskave na Hajdrihovi 28 v Ljubljani, 
se večinoma odvaja preko dotrajanih cevi do mešanega javnega kanalizacijskega sistema. 
Del z utrjenih površin dvorišča se preko lovilca olj odvaja v Gradaščico, manjši del 
padavinske vode z utrjenih površin pred vhodom v FGG pa se tudi ponika preko betonske 
ponikovalnice s perforiranimi betonskimi obroči. 
 
Slika 20: Odvodnja padavinske vode z utrjenih površin Hajdrihove v jašek z vtokom pod robnikom, do 
lovilca olj in nato v Gradaščico. (Foto: Maja Klenovšek, 2017) 
Figure 20: Precipitation drainage from Hajdrihova hardened surface into a shaft with a flow below the 
curb, to the oil catcher and then to Gradaščica stream. (Photo: Maja Klenovšek, 2017) 
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Slika 21: Odvodnja strešne padavinske vode v dotrajane peskolove, z navezavo na javni mešan 
kanalizacijski sistem. (Foto: Maja Klenovšek, 2017) 
Figure 21: Precipitation roof runoff drainage into worn sedimentation shaft, connected to public mixed 
sewerage system. (Photo: Maja Klenovšek, 2017) 
 
3.1.1 Določanje koeficienta infiltracije  
3.1.1.1 Preizkus z DRI 
Kot večkrat poudarjeno v poglavju 2, je potrebno padavinsko vodo kjer je le mogoče ponikati. 
Sposobnost ponikanja je odvisna od tipa zemljine na obravnavanem območju, njenega 
koeficienta infiltracije/prepustnosti. Na obravnavanem območju na Hajdrihovi smo za  
namene ugotavljanja koeficienta infiltracije izvedli preizkus infiltracije z dvojnim infiltrometrom 
(ang. double ring infiltrometer, v nadaljevanju DRI). 
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Slika 22: Lokacija izvedbe preizkusa z DRI na območju Hajdrihove. 
Figure 22: Location of the experiment with the DRI in the area of Hajdrihova. 
 
Infiltrometer z dvojnim obročem - DRI je standandizirana naprava za merjenje infiltracije. Po 
navodilih proizvajalca smo valja različnih premerov zabili v tla enako globoko (cca. 10 cm v 
zemljino), prednamakali območje merjenja infiltracije 30 min in pričeli z odčitavanjem 
ponikanja vode. Izbrali smo referenčno višino vode v valjih – 20 cm od dna, ter delali odčitke 
ponikanja vode na 10 min. Oba valja smo zopet napolnili do referenčne višine, odčitali razliko 
v višinah in ponavljali postopek do zaključka izvajanja preskusa. Merjenje se lahko zaključi, 
ko je razlika med dvema odčitkoma manjša od 10%. 
S prednamakanjem se je zemljina zasitila z vodo. Tako smo po prednamakanju kmalu 
dosegli stanje konstantne hitrosti infiltracije zasičene zemljine.  
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Slika 23: DRI z nameščenim merilnim trakom, dovod vode po cevi in Mariottovmi cevmi za spremljanje 
volumna vode v obeh obročih. (Foto: Maja Klenovšek, 2017) 
Figure 23: DRI with installed measuring tape, water inlet pipe and Mariott`s pipes for monitoring the 
volume of water in both rings. (Photo: Maja Klenovšek, 2017) 
 
Preglednica 5: Meritve infiltracije in izračunana hitrost infiltracije z DRI. 
Table 5: Infiltration measurments and calculated rate of infiltration with DRI. 
Časovni interval (s) Čas (s) ∆h (cm) v (cm/s) 
300 300 3 0,01 
300 600 1,2 0,004 
300 900 1,5 0,005 
300 1200 1,8 0,006 
300 1500 1,3 0,00433 
300 1800 1,3 0,00433 
600 2400 2,5 0,00417 
600 3000 2,2 0,00367 
600 3600 2,6 0,00433 
600 4200 2,7 0,0045 
600 4800 2,7 0,0045 
600 5400 2,7 0,0045 
600 6000 2,6 0,00433 
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Grafikon 1: Prikaz meritev preračunanih v hitrost infiltracije. 
Graph 1: Displayed measurements converted to infiltration rate. 
Iz grafikona 1 je razvidno, da nastopi konstantna hitrost infiltracije vode pod površje po 
približno eni uri izvajanja preizkusa z DRI. Konstantna hitrost infilracije vode 𝑞𝑠 pod površje 
na območju izvajanja preizkusa z DRI na Hajdrihovi znaša 0,0044 cm/s. 
Zasičeno hidravlično prevodnost smo izračunali po naslednji enačbi (Burt, 2009): 
𝐾𝑓𝑠 =
𝑞𝑠
[(
𝐻
𝐶1𝑑+𝐶2𝑎
)+(
1
𝛼(𝐶1𝑑+𝐶2𝑎)
)]+1
,                                                                                    (26) 
kjer je 
𝐾𝑓𝑠= količnik zasičene hidravlične prevodnosti [cm/s], 
𝑞𝑠 = konstantna hitrost infiltracije – 0,0044 cm/s,   
𝐻 = povprečna višina vodnega stolpca – 20 cm, 
𝑎 = radij notranjega obroča – 30 cm,  
𝐶1, 𝐶2 = brezdimenzijski konstanti - 𝐶1 = 0.316𝜋, 𝐶2 = 0.184𝜋, 
𝑑  = globina vstavitve obroča – 10 cm, 
𝑎 = ovrednotena mikroskopska dolžina pore – 0.12 /cm. 
=
0,0044 cm/s
[(
20 cm
0,316π 10 cm + 0,184π 30 cm ) + (
1
0,12 /cm (0,316π 10 cm + 0,184π 30 cm)
)] + 1
= 
 
= 0,002157 cm/s 
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Izračunan koeficient zasičene hidravlične prevodnosti – t.i. koeficient infiltracije, ki smo ga 
dobili z meritvami z DRI in izračunom ter ga bomo uporabili pri naslednjih korakih za izračun 
primernih rešitev za ponikanje znaša 𝟐 ∙  𝟏𝟎−𝟓 𝐦/𝐬. To ustreza koeficientu infiltracije 
peščenega mulja. 
3.1.1.2 Merjenje z avtomatskim infiltrometrom 
Na Katedri za splošno hidrotehniko so na istem območju izvedli meritve koeficienta zasičene 
hidravlične prevodnosti z avtomatskim infiltrometrom SATURO, ki avtomatsko izračuna 
koeficient zasičene hidravlične prevodnosti. Na podlagi okvirnega podatka o tipu zemljine v 
kontrolno enoto vnesemo podatke o tlaku, času namakanja do zasičenja zemljine in 
celotnem času trajanja meritev. Avtomatski infiltrometer ob koncu meritve poda vrednost 
napake, ki je standardna napaka odčitavanja koeficienta zasičene hidravlične prevodnosti in 
predstavlja motnje med meritvijo.  
 
 Slika 24: Priporočene vrednosti vhodnih podatkov za določanje kooeficienta zasičene hidravlične 
prevodnosti z avtomatskim infiltrometrom SATURO. (metergroup.com, 2018) 
Figure 24: Recommended input data values for determining saturated coefficient of hydraulic 
conductivity with automatic infiltrometer SATURO. (metergroup.com, 2018) 
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Slika 25: Sestavni deli avtomatskega infiltrometra SATURO. (METER Group, 2017) 
Figure 25: Components of automatic SATURO. (METER Group, 2017) 
V prvem poizkusu so izvedli meritve s predpostavko, da je tip zemljine na travniku ob stavbi 
FGG in IHR na Hajdrihovi mokra muljasta ilovica (ang. wet silt loam), pri drugem pa s 
predpostavko, da je zemljina moker ilovnat pesek.  
1. Poskus: Mokra muljasta ilovica, 𝐾𝑓𝑠 = 0,005691 cm/s, vrednost napake 𝐾𝑓𝑠,𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
0,002663 cm/s 
2. Poskus: Moker ilovnat pesek, 𝐾𝑓𝑠 = 0,01033 cm/s, vrednost napake 𝐾𝑓𝑠,𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
0,004679 cm/s 
Presodili smo, da je natančnejša prva meritev, saj je manjša napaka. Pri načrtovanju 
ponikovalnega sistema za odvodnjo padavinske vode smo uporabili vrednost dobljeno pri 
poizkusu z infiltrometrom z dvojnim obročem, ki nam je podala najmanjši koeficient zasišene 
hidravlične prevodnosti, a še vedno z majhno razliko v primerjavi z prvo meritvijo 
avtomatskega infiltrometra. 
3.1.2 Gladina podtalnice 
Vsi predpisi, ki obravnavajo dimenzioniranje ponikovalnih sistemov, predpisujejo oz. 
priporočajo minimalno oddaljenost dna ponikovalnega sistema od gladine podtalne vode, 
zaradi zaščite podtalne vode pred morebitnim onesnaženjem ter samega območja 
nezasičene cone, ki omogoča ponikanje padavinske vode.  
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Preglednica 6: Zahtevana oddaljenost dna ponikovalnega sistema od gladine podtalnice glede na 
predpis. 
Table 6: Required distance of the bottom of the percolation system from the groundwater level, 
according to the regulation. 
  
MIN oddaljenost dna ponikovalnega sistema od 
gladine podtalnice 
SIST EN 752 1,0 m 
DWA-A 138 1,5 m 
CIRIA 753 1,0 m 
 
CIRIA 753 navaja, da se mora za višino gladine podtalnice upoštevati povprečje zabeleženih 
maksimalnih vrednosti.  
Na samem območju predvidenega ponikanja na Hajdrihovi ARSO dnevno izvaja meritve s 
piezometrom o gladini podzemne vode – območje Ljubljansko barje, postaja Lj-Hajdrihova 
(H-1). Glede na razpoložljive podatke (vode.arso.gov.si, 2017) o ekstremnih vrednostih višin 
gladin podzemne vode na postaji – od leta 2005 do 2015, smo najprej izluščili maksimalne 
letne vrednosti gladin, potem pa na podlagi teh desetih vrednosti izračunali povprečje 
maksimalnih vrednosti gladin podtalnice. 
Višina gladine podtalnice, ki smo jo upoštevali pri dimenzioniranju in je povprečje ekstremnih 
vrednosti višin v obdobju od 2005 - 2015: 285,6 m n.v. 
3.1.3 Podatki o padavinah na lokaciji 
Pri izračunu vseh elementov kanalizacijskega sistema smo uporabili podatke o izmerjenih 
vrednostih na glavni meteorološki postaji Ljubljana Bežigrad (Preglednica 7).  
Preglednica 7: Podatki o ekstremnih padavinskih dogodkih v l/s∙ha za meteorološko postajo Ljubljana 
Bežigrad, glede na trajanje naliva in povratno dobo dogodka. (meteo.arso.gov.si, 2017) 
Table 7: Extreme rainfall events data in l/s∙ha for meteorological station Ljubljana Bežigrad, according 
to te duration of the rainfall and return period of event. (meteo.arso.gov.si, 2017) 
TRAJANJE  P OVRATNA DOBA 
NALIVA 2 leti 5 let 10 let 100 let 
5 min 288 393 462 680 
10 min 214 292 343 504 
15 min 180 249 294 435 
20 min 156 212 249 365 
30 min 122 168 
68 
199 294 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 7 
45 min 93 128 152 226 
60 min 76 104 123 182 
90 min 58 79 94 138 
120 min 47 65 76 112 
180 min 35 47 55 80 
240 min 29 38 45 64 
300 min 25 33 38 53 
360 min 22 28 33 46 
540 min 17 21 24 33 
720 min 14 17 19 22 
900 min 12 15 17 19 
1080 min 10 13 15 17 
1440 min 9 11 13 14 
 
Na obravnavanem območju Hajdrihove Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo, Katedra za 
splošno hidrotehniko izvaja in obdeluje meritve padavin z avtomatskim dežemerom, ki beleži 
zvrate, ki predstavljajo 0,2 mm padavin. Zvratni mehanizem je povezan s HOBO 
pomnilnikom, ki beleži čas vsakega zvrata. V času izdelave te naloge se je zgodil padavinski 
dogodek, ki je predstavljal kar precejšen naliv. Za boljšo predstavo in razumevanje 
obstoječega stanja infrastrukture za odvajanje padavinskih voda s Hajdrihove, smo iz 
podatkov o zvratih glede na čas na dan povečanega deževja (28.6.2017) izračunali 
maksimalno intenziteto padavin za 5, 10 in 15 minutno trajanje naliva. Maksimalno 
intenziteto padavin smo izračunali tako, da smo poiskali v tem dnevu časovno obdobje, ko je 
vsota zvratov v trajanju 5ih, 10ih in 15ih minut rezultirala največjo količino padlega dežja.  
 
 
Grafikon 2: ITP krivulje za glavno meteorološko postajo Ljubljana – Bežigrad,  vnesenimi meritvami na 
Hajdrihovi z dne 28.6.2017. 
Graph 2: ITP curves for the main meteorological station Ljubljana – Bežigrad,  entered measurements 
made at Hajdrihova on 28.6.2017. 
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Intenziteta naliva s 15 minutnim trajanjem z dne 28.6.2017, skoraj sovpada z vrednostjo z 
enakim trajanjem in povratno dobo 2 leti. Pri dimenzioniranju elementov meteornega 
kanalizacijskega sistema in ponikovalnega sistema smo uporabili vrednosti, ki temeljijo na 
dolgoletnih statističnih vrednostih ekstremnih padavinskih dogodkov, ki jih računa ARSO na 
podlagi Gumbelove metode.  
3.2 Dimenzioniranje kanalizacijskega sistema 
3.2.1 Dimenzioniranje cevovodov 
Obstoječo površino strehe smo razdelili na posamezne dele, ki pripadajo posameznim 
vertikalam strešnih odtokov in določili velikosti posameznih prispevnih površin, ki pripadajo 
posamezni vertikali (Slika 26, Preglednica 8). Privzamemo, da se ob rekonstrukciji meteorne 
kanalizacije na Hajdrihovi ne bo spreminjalo poteka vertikal. Lokacije in število vtočnih jaškov 
za odvodnjo padavinske vode z utrjenih površin smo predvideli glede na predvideno 
konfiguracijo obnovljenega dvorišča ob FGG in IHR na Hajdrihovi. 
Slika 26: Prikaz vertikal ter vtočnih jaškov in njihovih pripadajočih delov prispevnih površin – PP, na 
Hajdrihovi. 
Figure 26: Display of verticals, inlet shafts and associated contribution areas – PP, on Hajdrihova 
street. 
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Pretok v cevi izračunamo po kontinuitetni enačbi: 
𝑄 = 𝑣 𝑆                                                                                                                      (27) 
Hitrost izrazimo z Maninngovo enačbo: 
𝑣 =
1
𝑛𝐺
 √𝐼 𝑅 2/3                                                                                                          (28) 
𝑛𝑔 = Manningov koeficient hrapavosti, za PVC cevi upoštevamo vrednost 0,010 
𝐼 = naklon cevovoda, v našem primeru po celotni dolžini kanalizacijskega sistema vrednost 
1% 
𝑅 =
𝑆
𝑂
= omočeni obod, v primeru cevovodov je 𝑅 = 𝑑/4 
𝑑 = premer cevi 
Ko združimo kontinuitetno in Manningovo enačbo, pretok pomnožimo z 1,3, da zadostimo 
pogoju 70% polnitve cevi iz Pravilnika (Poglavje 2.3.1) in izrazimo iskan premer cevi: 
𝑑 = √(
𝑛𝑔 1,3 𝑄𝑙𝑛
√𝐼 𝜋 0,397
)
38
                                                                                                      (29) 
Padavinski odtok, ki pripada posameznemu delu prispevnih površin 𝑄𝑙𝑛 izračunamo po 
enačbi predstavljeni v poglavju 2.4.1.3. Za minimalen nazivni premer izberemo cev DN110, 
ostale nazivne premere izberem glede na prvo večjo ponujeno cev (zagozen.si, 2017) od 
izračunanega potrebnega premera cevi.  
 
Preglednica 8:Izračunani potrebni nazivni premeri meteornega kanala. 
Table 8: Calculated required nominal diameter of the meteor channel. 
Vertikala 
oz. vtočni 
jašek 
Velikost prispevne 
površine PP (m²) 
𝑷𝑷 · 𝝍𝒎,𝒊  Oznaka 
meteornega 
kanal  
Skupna 
površina S 
(m²) 
Padavinski 
odtok 𝑸𝒍𝒏 
(l/s) 
Potreben d 
(m) 
Izbran 
DN (mm) 
V8 129 122,55      
V7 135 128,25 MK1 399,95 9,96 0,076 110 
V6 157 149,15           
MK1 399,95 399,95      
V5 170 161,5 MK2 668,8 16,65 0,092 110 
V4 113 107,35           
MK2 668,8 668,8 MK3 668,8 16,65 0,092 110 
MK3 668,8 668,8 MK4 740,05 18,43 0,096 160 
V3 75 71,25 
     V1 124 117,8 MK5 117,8 2,93 0,048 110 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 8 
MK4 740,05 740,05      
V2 44 41,8 MK6 1088,65 27,11 0,111 160 
MK5 117,8 117,8          
VJ7 210 189           
V19 114 108,3 MK7 108,3 2,70 0,047 110 
MK6 1088,65 1088,65      
VJ6 179 161,1 MK8 1389,4 34,60 0,121 160 
MK7 108,3 108,3          
v18 33 31,35           
MK8 1389,4 1389,4 MK9 1459,7 36,35 0,124 160 
V17 74 70,3           
V9 85 80,75 MK10 171,95 4,28 0,055 110 
V10 96 91,2           
MK10 171,95 171,95 MK11 171,95 4,28 0,055 110 
MK11 171,95 171,95 MK12 171,95 4,28 0,055 110 
MK12 171,95 171,95      
V11 146 138,7 MK13 460,75 11,47 0,080 110 
V12 158 150,1           
MK13 460,75 460,75 MK14 535,8 13,34 0,085 110 
V13 79 75,05           
MK14 535,8 535,8      
V14 111 105,45 MK15 665 16,56 0,092 110 
V15 25 23,75           
MK15 665 665 
 
    
MK9 1459,7 1459,7 MK16 2184,55 54,40 0,144 160 
V16 63 59,85 
 
        
VJ1 259 233,1 MK17 486 12,10 0,082 110 
VJ2 281 252,9           
MK17 486 486 MK18 828 20,62 0,100 110 
VJ3 380 342          
VJ5 82 73,8 MK19 73,8 1,84 0,040 110 
MK19 73,8 73,8 MK20 236,7 5,89 0,062 110 
VJ4 181 162,9           
MK20 236,7 236,7 MK21 1064,7 26,51 0,110 110 
MK18 828 828           
MK21 1064,7 1064,7 MK22 1064,7 26,51 0,110 110 
MK22 1064,7 1064,7 MK23 3249,25 80,91 0,167 200 
MK16 2184,55 2184,55          
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3.2.2 Vtočni jaški 
Za odvodnjo padavinske vode iz utrjenih površin dvorišča Hajdrihove je predvidenih 7 vtočnih 
jaškov DN500. 5 je vtočnih jaškov z litoželezno rešetko premera 45 cm (Priloga A6). 
Predvidena nosilnost litoželeznih rešetk je na povoznem delu dvorišča C250, na 
nepovoznem delu – pred vhodom v stavbo FGG pa B125 v skladu s standardom SIST EN 
1433 (Livar d.d., 2016). 2 vtočna jaška sta vtočna jaška z vtokom pod robnik, premera 60 cm 
(Priloga A5). Iztok iz požiralnikov je na globini minimalno 60 cm.  
3.2.3 Revizijski jaški 
Kjer so spremembe smeri meteornega kanala in daljši odseki kanala smo predvideli 
betonske revizijske jaške, DN 800 in DN 1000 (Priloga A4). Pokrovi jaškov so litoželezni, 
premera 60 cm. Na zahodnem, povoznem delu dvorišča na Hajdrihovi  so litoželezni pokrovi 
nosilnostnega razreda C250, pred asfaltiranim dvoriščem na vzhodu, pred vhodom v stavbo 
FGG, ki ni povozno, pa B125 v skladu s standardom SIST EN 1433 (Livar d.d., 2016).   
3.2.4 Lovilec olj 
Na lovilec olj vodimo le padavinsko vodo, ki pade na povozne utrjene površine na Hajdrihovi, 
torej padavinsko vodo s t.i. južnega parkirišča (Slika 27 – 𝐴𝑐,𝐽). 
Skupen dotok na lovilec olj je pretok, ki smo ga izračunali za kanal »MK12« (Preglednica 8) 
in znaša 4,28 l/s. Izberemo koalescentni lovilec olj brez obvodnice (by-pass), z integriranim 
usedalnikom in separatorjem, ki nemoteno deluje do pretokov  6 l/s.  
3.3 Dimenzioniranje ponikovalnega sistema 
Da se lahko odločimo kakšen način ponikanja in ponikovalnega sistema bomo izbrali, je 
potrebno določiti potrebne volumne za posamezne rešitve, te volumne primerjati z 
razpoložljivim prostorom na obravnavanem območju, preučiti zahtevnost izvedbe posamezne 
rešitve, ekonomsko najustreznejšo rešitev in na podlagi primerjave izbrati tehnično 
sprejemljivo najracionalnejšo rešitev. 
Za določitev dimenzij in vrste ponikovalnega sistema bomo uporabili tehnične smernice 
nemškega standarda DWA-A 138E ter angleškega priročnika CIRIA C753, rezultate med 
seboj primerjali, jih kritično ovrednotili ter na koncu izbrali za nas najprimernejšo rešitev. 
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3.3.1 Dimenzioniranje ponikovalnega sistema po DWA-A 138E 
Prispevna območja strehe in drugih utrjenih površin bom razdelila na tri dele. En del obsega 
strešne površine na obravnavanem območju (𝐴𝑐,𝑆𝑇𝑅𝐸𝐻𝐴), drugi del predstavlja parkirišče in 
asfaltirano dvorišče z dovozno cesto na južnem delu  obravnavanega območja (𝐴𝑐,𝐽) ter tretji 
del, ki predstavlja utrjene asfaltirane površine z asfaltirano potjo pred vhodom v objekt 
Fakultete za gradbeništvo in geodezijo na SV obravnavanega območja (𝐴𝑐,𝑆). 
 
 
Slika 27: Situacija obravnavanega območja z označenimi prispevnimi površinami. 
Figure 27: The situation of the treated area with marked catchment areas. 
 
Glede na priporočene srednje vrednosti odtočnih koeficientov 𝜓𝑚,𝑖 (Slika 17), ki jih navaja 
standard izberemo vrednosti za asfalt in strešno površino: 
𝜓𝑚,𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑎 = 0.95         𝜓𝑚,𝑎𝑠𝑓𝑎𝑙𝑡 =  0.90 
Prispevne površine, ki jih bomo upoštevali pri dimenzioniranju tako znašajo (enačba 5): 
𝐴𝑖𝑚𝑝,𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑎 = 0,95 · 1931 m
2 = 1835 m2, 𝐴𝑖𝑚𝑝,𝐽 = 1065 m
2, 𝐴𝑖𝑚𝑝,𝑆 = 350 m
2 
𝐴𝑖𝑚𝑝,𝑠𝑢𝑚 = 3250 m
2 
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Pri izračunu ponikovalnega bazena je potrebno upoštevati še padavine, ki padejo 
neposredno na travnik – predvideno območje ponikovalnega bazena. 
Ker DWA-A 138E (Preglednica 3) za dimenzioniranje enostavnih ponikovalnih sistemov 
priporoča izračune s padavinskim dogodkom s 5 letno povratno dobo, bomo izračun 
skupnega dotoka padavinske vode na ponikovalni sistem izračunali za vsa trajanja naliva s 5 
letno povratno dobo. Ker CIRIA C753, s katero želimo primerjati rezultate priporoča 
dimenzioniranje na 30 letno povratno dobo in zagotavljanje kontroliranja padavinskega 
odtoka ob 100 letni povratni dobi, bom izračun izvedla še za te vrednosti padavinskih 
dogodkov. Praksa za načrtovanje ostalih delov kanalizacijskega sistema – kanalizacijske 
cevi je, da se pri izračunih uporabi padavinske dogodke s povratno dobo 2 leti ter trajanjem 
10, 15 ali 30 min. Ker se praksa izključuje z smernicami DWA, katere smo v nadaljevanju 
izbrali za dimenzioniranje izbranega ponikovalnega sistema, smo tudi kanalizacijske cevi 
načrtovali za padavinske dogodke s pet letno povratno dobo (verjetnost pojava 
padavinskega dogodka s pet letno povratno dobo je manjša kot verjetnost pojava 
padavinskega dogodka z dvo letno povratno dobo, zato smo še dodatno »na varni strani«). 
Dotok na ponikovalni sistem glede na velikost prispevnega območja in trajanje naliva z 
določeno pogostostjo izračunamo po enačbi 1: 
 
𝑄𝑙𝑛 =  10
−7 𝑟𝐷,(𝑛) 𝐴𝑖𝑚𝑝 
 
Preglednica 9: Izračunan dotok padavinske vode na ponikovalni sistem, za padavinski dogodek z 
določenim trajanjem in povratno dobo pojava. 
Table 9: The calculated outflow of precipitation water on the infiltration system, for the precipitation 
event with a certain duration and the return period. 
Trajanje naliva (min) Skupni padavinski dotok na ponikovalni sistem ob določenem trajanju naliva z 
določeno povratno dobo (m³/s) - brez upoštevanja padavin padlih neposredno na 
ponikovalni sistem  
𝑸𝒍𝒏 - 5 let 𝑸𝒍𝒏- 25 let 𝑸𝒍𝒏 - 100 let 
5 0,1277 0,1787 0,2209 
10 0,0949 0,1326 0,1638 
15 0,0809 0,1140 0,1413 
20 0,0689 0,0962 0,1186 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 9 
30 0,0546 0,0770 0,0955 
45 0,0416 0,0591 0,0734 
60 0,0338 0,0478 0,0591 
90 0,0257 0,0364 0,0448 
120 0,0211 0,0296 0,0364 
180 0,0153 0,0214 0,0260 
240 0,0123 0,0169 0,0208 
300 0,0107 0,0143 0,0172 
360 0,0091 0,0123 0,0149 
540 0,0068 0,0091 0,0107 
720 0,0055 0,0071 0,0088 
900 0,0049 0,0062 0,0075 
1080 0,0042 0,0055 0,0065 
1440 0,0036 0,0045 0,0055 
 
Izračunali smo pretok padavinske vode 𝑄𝑙𝑛, ki bo pritekla do ponikovalnega sistema. 
Zanimalo nas je, kakšno sposobnost ponikanja 𝑄𝑃 bo imel izbran ponikovalni sistem in 
koliko/če bo potreben zadrževalni sistem, ki bo omogočal skladiščenje vode in postopno 
ponikanje v okoliško zemljino (enačba 8): 
𝑄𝑃 =  𝑣𝑓,𝑢  𝐴𝑃 =  𝑘𝑓,𝑢  𝐼ℎ𝑦 𝐴𝑃. 
Sposobnost ponikanja in potreben zadrževalni volumen smo izračunali za primer 
ponikovalnih bazenov (𝐼ℎ𝑦 = 1), ter ponikovalnih blokov, betonskih obročev ipd. 
Ker je sposobnost ponikanja odvisna tudi od površine ponikovalnega sistema, smo določili 
potencialne lokacije za primer ponikanja s plitvim ponikovalnim bazenom oziroma z 
modularnimi ponikovalnimi bloki. 
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Slika 28: Potencialne lokacije ponikovalnega sistema na Hajdrihovi. 
Figure 28: Potential locations of percolation system at Hajdrihova street. 
Lokacije smo izbrali tako, da izpolnjujejo zahteve po minimalnem odmiku od okoliških 
objektov, pri ponikovalnih blokih tudi oddaljenost od obstoječih komunalnih vodov in dreves. 
Načrtovali smo tudi varnostni preliv, ki bo začel delovati v primeru padavinskih dogodkov s 
povratno dobo večjo od 5 let, zato smo imeli že v fazi konceptualne zasnove ponikovalnega 
sistema v mislih tudi možnost odvajanja viškov padavinske vode v vodotok Gradaščico na 
jugu oziroma kombiniranje ukrepov zadrževanja padavinske vode z izvedbo ponikovalnih 
blokov in plitvega ponikovalnega bazena kot sekundarni, varnostni ukrep. 
 
1. 𝑰𝒉𝒚 = 1 – izračun za plitve ponikovalne bazene 
 
Na obravnavanem območju smo izbrali območje, ki bi bilo najprimernejše za izvedbo 
površinskega ponikovalnega sistema – infiltracijskega bazena. Območje, ki smo ga izbrali 
leži med stavbo FGG in VGI na jugu ter stavbo potjetja Datalab na severu. Zemljišče je v 
lasti FGG, na severu in vzhodu je ograjeno, tam se študenti in drugi obiskovalci načeloma ne 
zadržujejo, zato tam ob polnem ponikovalnem bazenu ne bi preprečevali kakšne druge 
dejavnosti na tem območju. Tudi na sam izgled okolice fakultete in podjetja ne bo posebej 
vplivalo. 
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Ob upoštevanju zahtev po minimalnem odmiku od okoliških objektov (Slika 16), je 
maksimalno razpoložljivo območje na tej lokaciji velikosti 𝐴𝑃 = 300 m
2 (Slika 28). 𝑄𝑃 =
 𝑣𝑓,𝑢  𝐴𝑃 =
𝑘𝑓
2
𝐴𝑃 = 1,1 ∙ 10
−5 m
s⁄  ∙ 300 m
2 =  0,0033 m3/s 
Potreben zadrževalni volumen izračunamo po enačbi 10: 
𝑉 = (𝑄𝑙𝑛 − 𝑄𝑃) 𝐷 60 𝑓𝑠 
Potreben zadrževalni volumen je odvisen od skupnega dotoka na ponikovalnico, izbranega 
trajanja padavinskega dogodka, padavin, ki padejo neposredno na ponikovalni sistem in 
ponikovalne sposobnosti izbranega infiltracijskega sistema. Pomnožen je z varnostnim 
faktorjem 𝑓𝑠 = 1,2 kot to navaja standard DWA-A. 
Pri izračunu potrebnega zadrževalnega volumna in višine ponikovalnega bazena s površino 
𝐴𝑃 = 300 m
2, upoštevamo še padavine, ki padejo direktno na ponikovalni bazen. 
 
Preglednica 10: Izračunani potrebni zadrževalni volumni za infiltracijski bazen z 𝐴𝑃 = 300 𝑚
2, po 
navodilih DWA-A 138E. 
Table 10: Calculated required storage volumes for shallow infiltration basin with 𝐴𝑃 = 300 𝑚
2, 
according to DWA-A 138E. 
Trajanje naliva (min) Potreben zadrževalni volumen ponikovalnega bazena ob določenem 
trajanju naliva z določeno povratno dobo (m³) 
V - 5 let V - 25 let V - 100 let 
5 44,757 63,121 78,328 
10 65,885 93,022 115,481 
15 83,738 119,531 149,008 
20 94,338 133,641 165,925 
30 110,626 159,053 199,058 
45 123,829 180,678 226,999 
60 131,417 191,775 240,904 
90 144,488 213,970 268,713 
120 153,347 226,338 285,293 
180 154,222 234,232 293,186 
240 155,098 233,703 301,080 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 10 
300 158,780 235,982 299,148 
360 148,426 232,646 300,023 
540 134,207 222,639 285,804 
720 111,566 195,787 280,007 
900 97,348 181,568 265,789 
1080 66,285 167,350 243,148 
1440 21,003 122,068 223,133 
 
2. 𝑰𝒉𝒚 ˃ 1 – izračun za ponikovalne bloke, betonske ponikovalnice ipd. 
 
Upoštevamo hidravlični gradient, ki upošteva ponikovalno sposobnost brežin oziroma stranic 
ponikovalnih blokov, tunelov, betonskih ponikovalnic ipd. (Slika 18, enačba 6). 
𝐼ℎ𝑦 =
ℎ0 + 𝑧
ℎ0 +
𝑧
2
 
Upoštevana povprečna gladina podtalnice je na 385,6 m n.v. Pri izračunu bomo upoštevali 
najmanjšo potencialno površino ponikovalnih blokov 𝐴𝑃, torej potencialno lokacijo L2 (Slika 
28). Najnižja kota terena na  območju L2 je na 291,9 m n.v. Privzeli bomo, da je višina 
ponikovalnih blokov najvišja možna, ob upoštevanju minimalne razdalje med dnom 
ponikovalnih blokov in gladino podtalnice ℎ0 = 1 m ter minimalne globine vrha ponikovalnih 
blokov 0,5 m. Tako je višina 𝑧 = (291,9 m − 285,6 m) − 1 m − 0,5 m =  4,8 m.  
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Slika 29:Določitev razpoložljive višine za ponikovalni sistem. 
Figure 29: Determination of the available height for the percolation system. 
 
𝐼ℎ𝑦 =
1 m + 4,8 m
1m +
4,8 m
2
= 1,71 
𝑄𝑃 =  𝑣𝑓,𝑢  𝐴𝑃 = 𝐼ℎ𝑦  
𝑘𝑓
2
 𝐴𝑃 = 1,71 ∙  1,1 ∙ 10
−5 m
s⁄  ∙ 66 m
2 = 0,00124 m3/s 
 
Preglednica 11: Izračunani potrebni zadrževalni volumni za ponikovalne bloke na površini A_P=66 
m^2, po navodilih DWA-A 138E. 
Table 11: Calculated required storage volumes for  modular percolation blocks on the area 𝐴𝑃 =
66 𝑚2, according to the instructions of DWA-A 138E. 
Trajanje naliva (min) Potreben zadrževalni volumen ponikovalnih blokov ob 
določenem trajanju naliva z določeno povratno dobo (m³) 
 
5 let 25 let 100 let 
V  (m³) 𝒉𝒎𝒂𝒙 (m) V (m³)  𝒉𝒎𝒂𝒙 (m) V (m³) 𝒉𝒎𝒂𝒙 (m) 
5 45,523 0,15 63,888 0,21 79,095 0,26 
10 67,418 0,22 94,556 0,31 117,015 0,38 
15 86,037 0,28 121,831 0,40 151,308 0,50 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 11 
20 97,405 0,31 136,707 0,45 168,992 0,55 
30 115,226 0,37 163,653 0,53 203,658 0,66 
45 130,729 0,41 187,578 0,60 233,899 0,76 
60 140,617 0,44 200,975 0,64 250,103 0,80 
90 158,287 0,48 227,769 0,71 282,512 0,90 
120 171,747 0,51 244,738 0,75 303,692 0,95 
180 181,821 0,51 261,831 0,78 320,785 0,98 
240 191,896 0,52 270,502 0,78 337,878 1,00 
300 204,778 0,53 281,980 0,79 345,146 1,00 
360 203,624 0,49 287,844 0,78 355,221 1,00 
540 217,004 0,45 305,435 0,74 368,601 0,95 
720 221,962 0,37 306,183 0,65 390,403 0,93 
900 235,342 0,32 319,563 0,61 403,783 0,89 
1080 231,878 0,22 332,943 0,56 408,741 0,81 
1440 241,795 0,07 342,859 0,41 443,924 0,74 
 
3.3.2 Dimenzioniranje ponikovalnega sistema po CIRIA C753 
Angleški priročnik CIRIA C753 priporoča, da dimenzioniramo posamezne komponente 
SuDS, v tem primeru ponikovalne sisteme, na padavinske dogodke s povratno dobo 25 let. 
Potrebno je zagotoviti tudi kontroliran odtok viška padavinske vode ob padavinskem dogodku 
s 100 letno povratno dobo in 6 urnim trajanjem naliva.  
Za plitvi ponikovalni bazen smo želeli izračun izvesti po principu a) (Poglavje 2.4.2.2.3) – za 
ravninske ponikovalne sisteme. Izkazalo se je, da je ta princip primeren samo za ukrepe kot 
je drenažni asfalt in ostale delno prepustne površine, torej le za primere ko preučujemo 
razmerje med sposobnostjo površine da infiltrira vodo in intenziteto naliva.  
Zato smo izračun za primer ponikovalnega bazena izvedli po principu c) – za vertikalne 
ponikovalne sisteme, za ekstremne padavinske dogodke s 5, 25 in 100 letno povratno dobo. 
Glede na izbrano površino 𝐴𝑏 dna ponikovalnega sistema in znano povšino prispevnega 
območja 𝐴𝐷, izračunamo maksimalno višinovode ℎ𝑚𝑎𝑥 v ponikovalnici (enačba 18).  
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ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝑎 [𝑒
(−𝑏𝐷)  − 1] 
 
Omočen obod ponikovalnega sistema oziroma vrednost faktorja dna infiltracijskega sistema 
znaša 𝑃 = 96,4 m (pravokotnik s stranicama 7,3 in 41,1 m).    
Sledi izračun faktorja 𝑎 in 𝑏 po enačbah 19 in 20.  
𝐴𝐷 = 3250 m
2  (upoštevani enake vrednosti odtočnih koeficientov kot pri dimenzioniranju po 
DWA) 
𝐴𝑏 = 300 m
2 
𝑞 =
𝑘𝑓
1,5
= 1,47 ∙ 10−5 m s⁄  (1,5 je varnostni faktor s katerim delimo koeficient infiltracije 
zasičene zemljine)  
𝑎 =
300 m2
96,4 m
− i 
3250 m2
96,4 m ∙ 7,35 ∙ 10−6 m s⁄
 
𝑏 =  
𝑃 𝑞
𝑛 𝐴𝑏
=
96,4 m ∙ 7,35 ∙ 10−6 m s⁄
1 ∙ 300 m2
= 2,37 ∙   10−6 ⁄ s 
 
Preglednica 12: Izračunane potrebne višine in volumni ponikovalnega bazena s površino dna 300 m², 
glede na trajanje naliva z določeno povratno dobo, po navodilih CIRIA C753. 
Table 12: Calculated required heights and volumes of a reservoir with a base area of 300 m², 
according to the duration of rainfall event with a defined return period, according to the instructions of 
CIRIA C753. 
 Trajanje naliva 
(min) 
Izračunana potrebna globina in razpoložljivi volumen ponikovalnega bazena 
s površino 300 m² 
5 let 25 let 100 let 
𝒉𝒎𝒂𝒙 (m) V (m³) 𝒉𝒎𝒂𝒙 (m) V (m³) 𝒉𝒎𝒂𝒙 (m) V (m³) 
5 0,125 37,640 0,169 50,628 0,212 63,616 
10 0,186 55,759 0,251 75,227 0,316 94,695 
15 0,225 67,368 0,333 99,791 0,408 122,488 
20 0,252 75,720 0,371 111,360 0,458 137,280 
30 0,297 89,153 0,437 131,214 0,545 163,568 
45 0,337 101,160 0,488 146,359 0,617 185,101 
60 0,356 106,672 0,517 154,997 0,656 196,878 
90 0,381 114,417 0,563 168,952 0,724 217,071 
120 0,396 118,900 0,588 176,399 0,758 227,508 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 12 
180 0,384 115,080 0,595 178,427 0,764 229,105 
240 0,371 111,318 0,580 174,132 0,758 227,524 
300 0,359 107,615 0,566 169,901 0,743 222,845 
360 0,326 97,791 0,542 162,644 0,717 215,145 
540 0,241 72,277 0,452 135,524 0,622 186,724 
720 0,150 45,040 0,375 112,609 0,552 165,489 
900 0,064 19,101 0,283 85,025 0,475 142,351 
1080 -0,028 -8,400 0,214 64,325 0,420 125,861 
1440 -0,198 -59,541 0,068 20,424 0,281 84,396 
 
Ponikovalne bloke in betonske ponikovalnice sem izračunala po principu b) – za 
tridimenzionalne infiltracijske sisteme. Glede na poprečno maksimalno gladino podtalnice 
smo določili ℎ𝑚𝑎𝑥 višino vode v ponikovalnem sistemu iz modularnih ponikovalnih blokov po 
enakem principu kot v prejšnjem poglavju, ko smo dimenzionirali po DWA standardu količino 
𝑧, tako da je ℎ𝑚𝑎𝑥 = 4,8 m. 
Iščemo potrebno velikost infiltracijske površine 𝐴𝑏 po enačbi 16: 
𝐴𝑏 =
𝐴𝐷 𝑖 𝐷
𝑛 ℎ𝑚𝑎𝑥 + 𝑞 𝐷
 
𝑛 = 0,93 – poroznost modularnih geocelularnih blokov po priročniku CIRIA C753 
(Preglednica 4) 
Ostale količine so enake kot pri dimenzioniranju ponikovalnega bazena. 
 
Preglednica 13: Potrebna površina in zadrževalni volumen modularnih ponikovalnih blokov ob 
vrednosti ℎ𝑚𝑎𝑥= 4.8 m, izračunano po navodilih CIRIA C753. 
Table 13: Required area and retaining volume of modular percolation blocks at a value of ℎ𝑚𝑎𝑥 = 4.8 
m, calculated according to the instructions of CIRIA C753. 
Trajanje naliva (min) Izračunana potrebna površina in zadrževalni volumen modularnih 
ponikovalnih blokov ob 𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝟒, 𝟖 𝐦 
5 let 25 let 100 let 
Ab (m²) V (m³) Ab (m²) V (m³) Ab (m²) V (m³) 
5 11,635 41,884 11,640 55,846 14,543 69,807 
10 17,435 62,765 17,452 83,686 21,793 104,608 
15 23,223 76,637 23,258 111,472 28,303 135,856 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 13 
20 26,100 87,001 26,152 125,282 31,901 153,123 
30 31,114 104,197 31,206 149,348 38,350 184,081 
45 35,352 121,205 35,508 169,687 44,009 211,243 
60 38,125 131,209 38,350 183,002 47,477 227,889 
90 42,909 147,608 43,288 205,964 53,637 257,455 
120 46,216 160,404 46,757 221,835 57,592 276,441 
180 49,903 172,062 50,776 239,537 61,149 293,517 
240 52,118 183,455 53,326 250,166 63,931 306,871 
300 54,283 194,594 55,846 260,558 65,964 316,627 
360 55,720 198,962 57,635 267,457 67,272 322,906 
540 58,532 214,662 61,498 280,955 69,713 334,621 
720 61,806 226,326 65,913 296,670 73,276 351,723 
900 63,647 237,285 68,846 305,504 76,005 364,825 
1080 66,579 244,722 73,001 319,578 79,774 382,918 
1440 70,822 258,360 79,647 339,947 84,420 405,217 
 
3.3.3 Primerjava dimenzioniranja po DWA-A in CIRIA  
Glede na napotke standarda DWA-A 138E in priročnika CIRIA C753 smo izračunali potrebne 
zadrževalne volumne izbranega ponikovalnega sistema. V našem primeru izbiramo med 
ponikanjem padavinske vode v ponikovalnem bazenu in ponikovalnih blokih. Nemški 
standard priporoča zasnovo glede na 5 letno povratno dobo pri izračunu uporabljenega 
padavinskega dogodka, angleška CIRIA pa 30 letno povratno dobo dogodka. Izračun je tako 
narejen za padavinske dogodke s 5-letno, 25-letno (podatki ARSO so za 25 let, ne za 30) in 
100 letno povratno dobo. 
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Grafikon 3: Primerjava izračunanih potrebnih zadrževalnih volumnov, po DWA-A 138E in CIRIA C753, 
v primeru plitvega ponikovalnega bazena. 
Graph 3: Comparison of calculated required storage volumes - according to DWA-A 138E in CIRIA 
C753, in the case of a shallow infiltration basin. 
 
Grafikon 4: Primerjava izračunanih potrebnih zadrževalnih volumnov, po DWA-A 138E in CIRIA C753, 
v primeru ponikovalnih blokov. 
Graph 4: Comparison of calculated required storage volumes - according to DWA-A 138E in CIRIA 
C753, in the case of a modular percolation blocks. 
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Iz grafikona 3 in 4 je razvidno, da nas izračun ponikovalnega bazena kot tudi ponikovalnih 
blokov po nemškem standardu vodi do večjih zahtevanih zadrževalnih vrednosti volumna 
oziroma dimenzij ponikovalnega sistema.  
RAZLIKE 
 upoštevana vrednost koeficienta infiltracije – CIRIA vrednost koeficienta infiltracije 
za zasičeno zemljino deli z 1.5, DWA-A z vrednostjo 2, ter tako upoštevata približek 
vrednosti koeficienta infiltracije za nezasičeno zemljino 
 DWA upošteva večji hidravlični radij pri ponikanju skozi brežine/stene 
ponikovalnega sistema 
 DWA izračunan potrebni zadrževalni volumen množi z varnostnim faktorjem 𝑓𝑠 =
1.1 − 1.2, zaradi poenostavitev pri izračunu 
 CIRIA predlaga izračun po zahtevnejših enačbah, ki upoštevajo omočen obod 
ponikovalnega sistema, poroznost ponikovalnega sistema in ostale zveze med 
spremenljivkami, ki so rezultat raziskav,… 
 CIRIA navaja še enačbe za izračun in preverbo časa praznjenja ponikovalnega 
sistema 
 CIRIA v enačbah upošteva poroznost ponikovalnega sistema 
 
Preglednica 14: Razlika v izračunanih potrebnih zadrževalnih volumnih, po navodilih DWA-A 138E in 
CIRIA C753. 
Table 14: Difference in calculated required storage volumes, according to instructions DWA-A 138E 
and CIRIA C753. 
Trajanje naliva (min) Razlika v izračunanih volumnih – po priročniku CIRIA glede na standard DWA-A (%) 
Ponikovalni bazen Ponikovalni bloki 
5 let  25 let  100 let 5 let  25 let  100 let 
5 19 25 23 9 14 13 
10 18 24 22 7 13 12 
15 24 20 22 12 9 11 
20 25 20 21 12 9 10 
30 24 21 22 11 10 11 
45 22 23 23 8 11 11 
60 23 24 22 7 10 10 
90 26 27 24 7 11 10 
120 29 28 25 7 10 10 
180 34 31 28 6 9 9 
240 39 34 32 5 8 10 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 14 
300 48 39 34 5 8 9 
360 52 43 39 2 8 10 
540 86 64 53 1 9 10 
720 148 74 69 -2 3 11 
900 410 114 87 -1 5 11 
1080 -889 160 93 -5 4 7 
1440 -135 498 164 -6 1 10 
 
Izračun s pomočjo nemškega standarda je enostavnejši in jasnejši. CIRIA podaja enačbe v 
kombinaciji z napotki glede upoštevanja drugih aspektov in ukrepov pri dimenzioniranju 
SuDS. Glede na to, da gre v mojem primeru za sorazmerno majhno območje, s ponikovalnim 
sistemom kot edino obravnavano komponento SuDS sistema, bom izbran ponikovalni sistem 
zasnovala glede na izračunane dimenzije po standardu DWA-A 138E, na izbran padavinski 
dogodek s povratno dobo 5 let in trajanjem naliva 15 min. Za količine padavinske vode, ki bi 
nastala ob nalivu s sto letno povratno dobo in trajanjem 15 min, smo predvideli varnostni 
preliv s kontroliranim odtokom padavinske vode v vodotok Gradaščico. 
3.3.4 Izbran ponikovalni sistem na Hajdrihovi 
Izbrali smo lokacijo ponikovalnega sistema L3 (Slika 28), saj je ta v neposredni bližini 
vodotoka Gradaščica, kamor bomo omogočili kontrolirano odvajanje padavinske vode v 
primeru, da se pojavi ekstremni padavinski dogodek s 100 letno povratno dobo in 15 
minutnim trajanjem naliva.  
Izbran ponikovalni sistem bodo sestavljali modularni bloki, katerih dimenzije so L = 120.0 cm, 
š = 80.0 cm in v = 33.0 cm s skupnim zadrževalnim volumnom 292 l (vrednost podana s 
strani proizvajalca – hauraton.com, že upoštevana določena poroznost kvadra, ki je manjša 
od 1 zaradi nosilnih elementov v bloku). 
Izračunan potreben zadrževalni volumen ponikovalnih blokov, ob upoštevanju 15 minutnega 
trajanja naliva s povratno dobo padavinskega dogodka 5 let, znaša 86.037 m³ = 86037 l. 
Število potrebnih blokov: 
𝑛 =
86037 l
292 l
= 294,6 →  𝑖𝑧𝑏𝑒𝑟𝑒𝑚𝑜 295  
Upoštevamo potrebno oddaljenost od gladine podtalnice 1,0 m in potrebno oddaljenost od 
vrha ponikovalnih blokov do terena 0,5 m. Tako dobimo razpoložljivo višino za postavitev 
ponikovalnega sistema na lokaciji L3, kjer je najnižja kota terena 291,89 m n.v.  
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Razpoložljiva višina za postavitev ponikovalnih blokov: 
291,89 m n. v. −285,6 m n. v. −1 m − 0,5 m = 4,79 m 
Maksimalno število zloženih blokov: 
4,79 m
0,33 m
= 14,52 → 𝑖𝑧𝑏𝑒𝑟𝑒𝑚𝑜 14 
Tlorisno gledano potrebujemo 
295
14
= 21 𝑏𝑙𝑜𝑘𝑜𝑣.  
Skupna potrebna tlorisna površina modularnih ponikovalnih blokov znaša 21 ∙ 1,2 m ∙
0,8 m = 𝟐𝟎, 𝟏𝟔 𝐦𝟐. 
3.3.4.1 Ekonomska primerjava ponikovalnega sistema iz modularnih ponikovalnih 
blokov v primerjavi z perforiranimi betonskimi cevmi 
V Sloveniji najpogosteje izbrani ponikovalni sistem so betonske ponikovalnice, izvedene s 
perforiranimi betonskimi cevmi. Pri primerjavi ponikovalnih sistemov iz modularnih 
ponikovalnih blokov in betonskih ponikovalnic je pomemben faktor tudi strošek posamezne 
izvedbe. Na podlagi izračunanih potrebnih zadrževalnih volumnov za učinkovito odvodnjo 
padavinskih voda iz površin FGG in IHR na Hajdrihovi ulici v Ljubljani, smo naredili 
poenostavljeno stroškovno primerjavo izvedbe ponikovalnega sistema s perforiranimi 
betonskimi cevmi in modularnimi ponikovalnimi bloki. Upoštevali smo le potreben izkop za 
posamezno izvedbo in strošek potrebnih gradbenih elementov ponikovalnega sistema. 
Geosintetika in potrebnega zasipnega materiala nismo upoštevali, saj predstavlja minimalen 
delež stroškov v primerjavi z izkopom in samimi ponikovalnimi elementi. 
 
SISTEM IZ BETONSKIH PERFORIRANIH CEVI 
Izbran premer cevi: 140 cm 
Višina betonske ponikovalnice: 3,5 m 
Razpoložljiv shranjevalni volumen ponikovalnic:  𝑉𝑏𝑒𝑡.𝑝𝑜𝑛. =  𝜋 𝑅
2𝐻 =  𝜋 1,42m2 3,5 m =
21,6 m3 
Potreben zadrževalni volumen betonskih ponikovalnic: 86.037 m³  
Potrebno število betonskih ponikovalnic: 4  
Potreben izkop (Slika 30): 𝑉𝑖𝑧𝑘𝑜𝑝𝑎 = 5,80 · 5,80 · (0,5 + 3,5 + 0,5) m
3 = 151,4 m3 
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Privzeli smo enak potreben volumen kot pri ponikovalnih blokih, z upoštevanjem naliva s 15 
min trajanjem in 5 letno povratno dobo ter velikostjo upoštevane ponikovalne površine 𝐴𝑃 =
66 m2. 
 
 
Slika 30: Prikaz izkopnega jarka in postavitve betonskih ponikovalnic. 
Figure 30: Illustration of excavation trench and position of concrete shafts. 
 
SISTEM IZ MODULARNIH PONIKOVALNIH BLOKOV 
 
Izračunan bruto volumen modularnih blokov: 93,5 m3 
Potreben izkop (Slika 31): 𝑉𝑖𝑧𝑘𝑜𝑝𝑎 = 4,2 · 6,2 · (0,5 + 4,6 + 0,5) m
3 = 145 m3 
 
 
Slika 31: Tlorisni prikaz dimenzij potrebnega izkopa za izvedbo ponikovalnega sistema iz modularnih 
ponikovalnih blokov. 
Figure 31: Illustration of the dimensions of the necessary excavation for the execution of the 
percolation system from the modullar percolation blocks. 
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Preglednica 15: Okvirna stroškovna primerjava izvedbe ponikovalnega sistema z betonskimi 
ponikovalnicami in modularnimi ponikovalnimi bloki. 
Table 15: Indicative cost comparison of the implementation of the  concrete percolation shafts and 
modular percolation blocks. 
  
BETONSKE 
PONIKOVALNICE 
MODULARNI BLOKI 
Strošek gradbenega elementa* (EUR/m3 
brez DDV) 15 70 
Strošek izkopa z odvozom (EUR/m3 brez 
DDV) 10 
Potreben volumen elementov (m3) 86,2 93,5 
Potreben izkop (m3) 152 145 
Skupen strošek (EUR brez DDV) 2.813 7.995 
Stroškovna primerjava 100% 284% 
 
*okvirni strošek m3  gradbenega elementa pridobljen s strani slovenskih ponudnikov (Gorec d.o.o. in Pipelife 
Slovenija d.o.o.) 
 
Izvedba ponikovalnega sistema z modularnimi ponikovalnimi bloki je cca. 3 x dražja od 
izvedbe ponikovalnega sistema z betonskimi ponikovalnicami. Upoštevati je potrebno 
specifiko primera – da je obravnavano območje na Hajdrihovi dokaj majhno. V primeru 
odvodnje padavinske vode iz večjih industrijskih con z velikimi strešnimi površinami 
skladiščnih objektov in površinami parkirišč bi se razlika v stroških manjšala, saj bi se razlika 
med potrebnim izkopom za primer izvedbe ponikovalnega sistema z betonskimi 
ponikovalnicami in modularnimi bloki večala (v primeru betonskih ponikovalnic je izkoriščen 
volumen terena manjši). Tudi razlika v času potrebnem za vgradnjo posameznega sistema bi 
se povečevala, saj je dostava in vgradnja ponikovalnih sistemov iz modularnih blokov veliko 
enostavnejša in hitrejša ter posledično cenejša. 
3.3.4.2 Čas praznjenja ponikovalnega sistema 
Standard DWA-A 138E ne podaja napotkov za izračun časa praznjenja ponikovalnega 
sistema, CIRIA pa predlaga preverbo ali se ponikovalni sistem izprazni vsaj za 50% v manj 
kot 24ih urah. CIRIA podaja tudi enačbo za izračun.  
Glede na izračun ponikovalne sposobnosti ponikovalnega sistema po navodilih DWA, čas 
50% praznjenja ponikovalnega sistema ob padavinskem dogodku s 5 letno povratno dobo in 
15 minutnim trajanjem  izračunamo: 
0,5 ∙ 𝑉 =  𝑄𝑝 ∙ 𝑡0,5 𝑝𝑟𝑎𝑧𝑛𝑗𝑒𝑛𝑗𝑎                                                                                       (30) 
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𝑡0,5 𝑝𝑟𝑎𝑧𝑛𝑗𝑒𝑛𝑗𝑎 = 0,5 ∙  
𝑉
𝑄𝑝
= 0,5 ∙  
86,037 m3
0,003372
m3
s
= 25515,12 s = 7,09 h 
Ponikovalni sistem se do polovice izprazni v nekaj več kot 7ih urah. To je več kot 3-krat 
hitreje, kot omejitev CIRI-e. V primeru daljšega in ekstremnejšega deževja imamo kot 
varovalko tudi varnostni preliv v Gradaščico, tako da nas čas 7ih ur zadovolji. 
3.3.5 Varnostni preliv v Gradaščico 
Za ekstremnejše padavinske dogodke s povratno dobo večjo od 5 let bomo predvideli 
varnostni preliv iz ponikovalnega sistema v vodotok Gradaščico v neposredni bližini.  
 
Določitev pretoka, ki ga mora biti sposoben prevajati varnostni preliv 
Obravnavamo 15 minutno trajanje naliva. 
5 letna povratna doba padavinskega dogodka: 𝑄5,15𝑚𝑖𝑛 = 0,0809 m
3/s 
100 letna povratna doba padavinskega dogodka: 𝑄100,15𝑚𝑖𝑛 = 0,1413 m
3/s  
𝑄𝑉.𝑃. = 0,1413 m
3/s − 0,0809 m3/s = 0,06 m3/s 
Dimenzije prepusta z betonsko iztočno glavo 
Uporabimo Manningovo in kontinuitetno enačbo, tako kot pri dimenzioniranju cevovodov 
(enačba 29): 
𝑑 = √(
𝑛𝑔 𝑄𝑉.𝑃.
√𝐼 𝜋 0,397
)
3
8
=  √(
0,010 ∙  0,06 m3/s
√0,01 π 0,397
)
3
8
= 0,135 m  
Prepust bo izveden iz PVC cevi nazivnega premera DN160, pod 1% naklonom, z 
obbetonirano iztočno glavo na brežini pri iztoku v Gradaščico. Obbetonirana izotčna glava bo 
imela na koncu žabji pokrov, ki bo preprečeval vstop živali v kanalizacijski sistem. 
3.3.6 Komentar dimenzioniranja ponikovalnih sistemov 
Izvedli smo izračun po nemškem standardu in angleškem priročniku, da bi prikazali razlike v 
rezultatih in se lažje odločili kateri pristop je za nas primernejši. Izračun po standardu DWA-A 
je enostavnejši in temelji na enostavnejših zvezah. Celoten pristop izračuna ponikovalnih 
sistemov po priročniku CIRIA je kompleksnejši, saj je namenjen obravnavi celotnih SuDS 
sistemov.  
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Izračun po nemškem standardu daje večje dimenzije ponikovalnih sistemov a obenem 
priporoča dimenzioniranje z upoštevanjem padavinskih dogodkov z manjšo povratno dobo. 
DWA-A množi potrebne zadrževalne volumne ponikovalnih sistemov z varnostnim faktorjem 
zaradi poenostavljenega izračuna.  
Razlika med angleškimi in nemškimi smernicami je tudi v upoštevanju efektivnega volumna 
ponikovalnega sistema. CIRIA podaja enačbe v katerih upoštevamo poroznost sistema in je 
rezultat iskana višina oziroma površina ponikovalnega sistema. Pri DWA-A standardu iščemo 
potreben zadrževalni volumen ponikovalnega sistema ne glede na vrsto. Iz tega potem 
izračunamo potreben bruto volumen, z upoštevanjem zasnove ponikovalnih elementov.  
CIRIA predpisuje tudi preverbo časa praznjenja ponikovalnega sistema in priporoča, da se 
kot referenčni čas, ko naj bi se ponikovalnica izpraznila za najmanj 50%, upošteva čas 24ih 
ur. V Sloveniji bi na podlagi statističnih analiz padavinskih dogodkov bilo potrebno preveriti 
ali tudi pri nas lahko preverjamo ustreznost ponikovalnih sistemov na podoben način oziroma 
določiti neko drugo referenčno vrednost. Glede na majhne povratne dobe padavinskih 
dogodkov, ki jih upoštevamo pri dimenzioniranju danes (2 ali 5 let) in njihovo trajanje (10 ali 
15 min) in prakso, ko ne upoštevamo časa praznenja ponikovalnega sistema se mi zdi to 
precej rizično in je gotovo eden od razlogov za pogostejša preplavljanja kanalizacijskih 
sistemov ob trendih, ki jih prinašajo globalne podnebne spremembe.  
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4 ZAKLJUČEK 
Globalne podnebne spremembe so najverjetnejši razlog, da nas vse pogosteje presenečajo 
intenzivnejši nalivi z ekstremnimi vednostmi verjetnosti pojava. Velikokrat se srečujemo z 
novicami o preplavljenih trgih, kleteh, objektih. Obstoječi kanalizacijski sistemi niso sposobni 
prevajati odtokov, ki nastanejo ob ekstremnih padavinskih dogodkih zato se razvoj usmerja k 
rešitvam, ki omogočajo zmanjševanje obremenitev zadrževalnikov, razbremenilnikov in 
čistilnih naprav, s tem, ko se prepoveduje vodenje padavinske vode na mešane 
kanalizacijske sisteme, kjer je mogoča drugačna rešitev. 
V Sloveniji soglasodajalci že nekaj časa zahtevajo, da se padavinsko vodo, kjer je le 
mogoče, ponika. Standardov za dimenzioniranje neposredno ponikovalnih sistemov ni. 
Nemški standard DWA-A 138E, ki ga večinoma uporabljajo tudi proizvajalci modularnih 
ponikovalnih sistemov pri svojih izračunih, podaja enostavne enačbe za izračun. Ne zahteva 
preverbe časa praznjenja ponikovalnega sistema, kar se nam zdi velika pomanjkljivost 
pristopa. CIRIA se smernic za dimenzioniranje loteva bolj poglobljeno, zajema več področji 
hkrati, predvsem trajnostni vidik zasnove. Pri enostavnejši objektih so zahteve priročnika 
C753 morda prestroge in komplicirane.  
Obstoječi predpisi in standardi ne zahtevajo zasnove ponikovalnih sistemov z varnostnimi 
prelivi v primeru padavinskih dogodkov s 100 in več letnimi povratnimi dobami, kar je precej 
rizično. Tudi standard DWA-A 138E, ki se največ uporablja za dimenzioniranje ponikovalnih 
sistemov v Evropi, tega ne zahteva niti ne omenja. Priročnik CIRIA predvideva 
dimenzioniranje sistema tako, da se pretok, s 100 letno povratno dobo, kontrolirano vodi v 
najbližji odvodnik.   
Pri zasnovi ponikovalnih sistemov se v Sloveniji še vedno najpogosteje uporabljajo klasične 
betonske ponikovalnice, sestavljene iz perforiranih betonskih obročev. Svoj prostor čedalje 
bolj dobivajo tudi modularni ponikovalni bloki. Projektanti in investitorji z rezervo sprejemajo 
takšne rešitve, saj so bloki iz umetnih materialov večja investicija kot betonske ponikovalnice. 
Upoštevati pa je potrebno, da imajo materiali iz katerih so narejeni modularni ponikovalni 
sistemi veliko daljšo pričakovano življenjsko dobo. 
Primer odvodnje padavinskih voda s površin FGG in IHR je razmeroma majhen v primerjavi s 
kakšnimi indrustrijskimi conami ali večjih urbaniziranih območij. Trenutno stanje, ko se večina 
padavinske vode zliva v mešani javni kanal ni zgledno, saj s tem nepotrebno obremenjujemo 
objekte dolvodno na javnem sistemu. Ugotovili smo, da glede na obstoječo situacijo, ko 
imamo ob objektu FGG in IHR velik travnik – na severu in vodotok Gradaščico – na jugu v 
neposredni bližini obravnavanega območja, dokaj široko izbiro za izvedbo ustreznejše 
odvodnje padavinskih voda. V magistrskem delu je narejen izračun za primer izvedbe 
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odvodnje s ponikovalnim bazenom, ponikovalnimi bloki in betonskimi ponikovalnicami. Na 
koncu je bila izbrana rešitev kombinacija ponikovalnih blokov in odvodnja viška voda ob 
pojavu ekstremnih padavinskih dogodkov v Gradaščico. Ugotovili smo, da je to za ta primer 
najdražja izbira, ki pa nam predvidoma zagotavlja največjo trajnost sistema. Izvedba 
ponikovalnega bazena bi bila najugodnejša, a je na koncu nismo izbrali, saj bi ponikovalni 
bazen zavzemal veliko večino razpoložljivega prostora med objektom FGG in obstoječega 
objekta na severu, ki pa ni v lasti FGG. V neposredni bližini je tudi prostor namenjen raznim 
hidrotehničnim raziskavam in izdelavi fizičnih hidravličnih modelov. Predvideli smo, da bi 
lahko bilo tako veliko »namočeno« območje neugodno za ostale aktivnosti na območju. 
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